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Resumen

Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se encuentra el Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES) donde se desarrollan varios proyectos productivos, a los cuales se le realizan varias
pruebas para validar la completitud y las deficiencias que pueden afectar al software, permitiendo que al
final el cliente pueda recibir un producto con la calidad requerida. En este trabajo se da a conocer la
justificacién del disefio y la implementacién de una herramienta que informatiza parte de una Revision
Técnica Formal (RTF) apegada al desarrollo de software, como un apoyo a la demanda de calidad que se
requiere del mismo en la etapa de analisis del software. Actualmente, en el Centro FORTES de la
Facultad 4 no se utiliza una herramienta para realizar el procedimiento del desarrollo de las RTF, en el
area de Requisitos, siendo este proceso muy engorroso y hace que se pierda mucho tiempo para
realizarlo con alta calidad. Para la elaboracién de la aplicacién se hizo necesario una investigacién sobre
el desarrollo del procedimiento de las RTF en la UCI, identificando sus fases, etapas y actividades, dénde
posteriormente se analiza en que fase se desarrollan las RTF, en area de Requisitos. Se selecciona la
metodologia de desarrollo de software, ademés de elegir las herramientas y tecnologias a utilizar. Se
determinaron e implementaron todas las funcionalidades pertinentes para el funcionamiento del sistemay
se realizaron las pruebas a la solucién propuesta, donde se obtuvieron resultados favorables para el

equipo de desarrollo, que muestran un alto grado de satisfaccion por parte del cliente.

Palabras clave: calidad, desarrollo de software, Requisitos, Revisiones Técnicas Formales, software.
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Introduccion

Introduccioén

En la actualidad se evidencia una evolucion considerable de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), con el crecimiento de la tecnologia, el uso y manejo de la misma, ha cambiado
vertiginosamente con respecto a afios anteriores. Esto ha permitido un avance considerable en la
utilizacion de la Informatica como ciencia, que maneja la informacion, donde el desarrollo del software se
ha convertido en uno de los pilares fundamentales. La necesidad de construir un producto con la calidad
maxima requerida y que ademas satisfaga al cliente en la mayor medida posible, es un reto que tienen

hoy en dia las empresas productoras de software [1].

Cuba no ha quedado exenta del uso de las TIC para desarrollar y transformar el pais, con el objetivo de
lograr una sociedad informatizada. Bajo estas premisas surge la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), institucion que desempefia un papel importante en su utilizacion; se crea en el afio 2010 el Centro
de Tecnologias para la Formacion (FORTES), el cual brinda servicios y desarrolla productos para tales

fines.

Cuando se desarrolla un proyecto de software, se pueden introducir defectos, tales como: errores en la
captura y especificacion de requisitos y en la redaccion y ortografia; siendo los mismos arrastrados a las
etapas que le continuan, aln sin percibirlo y sin ser detectados en pruebas, tales como: las de unidad, de
integracion o incluso cuando el software ya esta en uso. Esto suele ser una practica comin en los
ingenieros de software, que repercute en la calidad del producto final y en la cantidad del tiempo que

incluye en la correccion de los defectos encontrados.

Para minimizar los costos del trabajo en las pruebas y correccion de errores del software, es necesario
implementar mecanismos que permitan prevenirlos o encontrarlos tan pronto como hayan sido
introducidos en el producto de software. Muchos de los errores detectados en la construccion o pruebas
de los sistemas se deben a las dificultades en las etapas de analisis, especificacién o disefio. Por lo que
la realizacion de revisiones formales de los documentos asociados a las distintas etapas del ciclo de
desarrollo del software permite: obtener alertas tempranas sobre riesgos potenciales y problemas de
calidad, reducir los tiempos de desarrollo y pruebas al evitar repeticion de trabajos y generar estandares

Gtiles para los distintos ciclos del desarrollo.
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Actualmente, el Departamento de Calidad de Software de la Universidad de las Ciencias Informéaticas, es
el responsable de la elaboracién del procedimiento para realizar revisiones técnicas formales a la actividad
productiva en la UCI. El mismo cuenta con un mecanismo para verificar errores en el area de requisitos, el
cual esta semi-informatizado. Cuando un especialista ejecuta una RTF a dicha area, es guiado por un
documento excel, que contiene una lista de chequeo con la informacién necesaria para verificar que los

entregables de un proyecto han sido cumplidos satisfactoriamente.

Una vez realizada la revision se procede a conformar un dictamen técnico, el cual incluye los resultados
de las revisiones a dichos documentos, donde queda reflejado si la Especificacion de Requisitos del
Software (ERS) puede ser entregada al cliente. Cuando se lleva a cabo este procedimiento manualmente
se pierde mucho tiempo en cada revision al procesar los resultados y ejecutar el informe del dictamen
técnico, lo que impide que no se reutilice la experiencia de otros revisores. No se tiene un resumen de
revisiones anteriores realizadas a un proyecto, imposibilitando el seguimiento de las deficiencias
encontradas y la verificacion de su solucién, por lo que en préximas revisiones se pueden encontrar

incidencias ya detectadas con anterioridad.

Debido a la situacion anteriormente expuesta, se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Cdémo
informatizar el procedimiento de Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del desarrollo de

software para el Centro FORTES?

El objeto de estudio en el cual se centrard la presente investigacion lo constituye el proceso de

Revisiones Técnicas Formales en el desarrollo de software.

Para dar cumplimiento al problema cientifico se establece como objetivo general de la presente
investigacion: Informatizar el procedimiento de Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos

del desarrollo de software para el Centro FORTES.
A partir del objetivo general se derivan como objetivos especificos:

e Investigar acerca del proceso de Revisiones Técnicas Formales, conceptos fundamentales,
artefactos y diversas fuentes que analizan el procedimiento en el &rea de Requisitos del desarrollo

de software.
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e Disefar una herramienta basada en la captura de los requisitos y las caracteristicas del sistema
gue permita la informatizacion del procedimiento de Revisiones Técnicas Formales, en el area de

Requisitos del desarrollo de software para el Centro FORTES.

e Realizar la implementacion y las pruebas de software para la informatizacién del procedimiento de
Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del desarrollo de software para el Centro
FORTES.

El campo de acciéon lo constituye el proceso de informatizaciébn del procedimiento de Revisiones

Técnicas Formales, en el area de Requisitos del desarrollo de software para el Centro FORTES.

En correspondencia con el problema cientifico, el objeto de estudio, el objetivo general y los especificos y

el campo de accion, se determinaron las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Qué fundamentos teodricos, metodoldgicos y tecnoldgicos sustentan las tendencias actuales del

estudio del desarrollo de las Revisiones Técnicas Formales?

2. ¢ Cudl es el estado actual del procedimiento de Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos

del desarrollo de software para el Centro FORTES?

3. ¢Qué tecnologias deben tenerse presente en el disefio de una herramienta para el procedimiento de
Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del desarrollo de software para el Centro
FORTES?

4. ;Qué resultados se alcanzan con la implementacion y la aplicacion de las pruebas de software para la
informatizacién del procedimiento de Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del
desarrollo de software del Centro FORTES?

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas de

investigacion:

1. Estudio de los fundamentos teéricos, metodoldgicos y tecnolégicos que sustentan las tendencias
actuales acerca del proceso de informatizacién de las Revisiones Técnicas Formales y de del

procedimientos en el area de Requisitos del desarrollo de software.
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2. Disefno de una herramienta basada en los requisitos y las caracteristicas del sistema que permita la
informatizacién del procedimiento de Revisiones Técnicas Formales, en el 4rea de Requisitos del
desarrollo de software del Centro FORTES.

3. Implementacién y aplicacion de las pruebas de software para la informatizacion del procedimiento
de Revisiones Téchicas Formales, en el &rea de Requisitos del desarrollo de software del Centro
FORTES.

Durante el desarrollo de esta investigacion se hizo necesario profundizar en el estudio de los temas

abordados, por lo que se utilizaron varios métodos de investigacion:

Métodos tedricos: seleccionados para crear condiciones de las caracteristicas superficiales de la
realidad y posibilitar el conocimiento del estado del arte del fenébmeno, su evolucibn en una etapa

determinada y su relacion con otros fenémenos. Los métodos tedricos que se emplearon:

e Analitico-Sintético: para estudiar las teorias y documentos necesarios, permitiendo la extraccion
de los elementos mas importantes, para analizar la situacién problémica existente y determinar las
caracteristicas que debe tener la solucién propuesta, asi como para analizar y sintetizar la teoria y
la documentacién relacionadas con el proceso de pruebas en todos los niveles.

e Historico-LAgico: se utilizd para constatar tedricamente la evolucion de las RTF en el area de
Requisitos. Para el estudio critico de los antecedentes asociados a la propuesta que se pretende
construir y utilizar estos como punto de referencia y estableciendo una comparacion entre los
mismos.

e Induccion-Deducciéon: es una forma de razonamiento, mediante el cual se pasa de un
conocimiento general del procedimiento de las RTF, sus fases, etapas y actividades, explicando su
desarrollo en el area de requisitos.

e Modelacion: se emple6 para analizar de forma general el procedimiento de RTF y asi modelar el

proceso de revisiones en los requisitos mediante el diagrama de proceso.

Método Empirico: se empled para el conocimiento del objeto mediante su conocimiento directo y el uso

de la experiencia. EI método empirico que se aplicaron:
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e Observacion cientifica: es la percepcion planificada dirigida a un fin y relativamente prolongada
de un hecho o fenémeno, se realiza de forma consciente y orientada a un objetivo determinado, en
este caso dirigido al procedimiento de RTF, en el area de Requisitos del desarrollo de software en
el Centro FORTES, con el objetivo de determinar las funcionalidades y la arquitectura de la

informacion que debe tener la solucion propuesta.

e Entrevista: Realizada a la especialista Tamara Rodriguez Sanchez del Centro de Informatizacion
de Entidades, subdireccion de Investigaciones la cual es la encargada de realizar las Revisiones
Técnicas Formales, en el area de Requisitos, obteniendo informacion sobre el estado actual del

proceso en la organizacion, con el fin de comprender como es su funcionamiento.

La presente investigacion se ha organizado en tres capitulos, los cuales abordan la investigacion del

proceso a informatizar. Se estructura de la siguiente forma:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En este capitulo se presenta la fundamentacion tedrica de la investigacion, describiendo el procedimiento
de Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del desarrollo de software. Se caracterizan los
conceptos que se relacionan con la misma, identificando la metodologia, herramientas y tecnologias a

usar en el proceso de desarrollo de la aplicacion.
Capitulo 2: Propuesta de solucién

Se describen, en este capitulo, las funcionalidades y caracteristicas del sistema y se realiza el disefio de

la aplicacion, utilizando la metodologia de desarrollo seleccionada.
Capitulo 3: Implementacién y pruebas

En este capitulo se presenta la fase de implementacion y los tipos de pruebas de software, utilizados en
cada una de las iteraciones, se exponen los resultados y las funcionalidades alcanzadas, durante el

periodo de desarrollo.
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Capitulol. Fundamentacion teorica

Introduccion

En el presente capitulo se aborda un estudio de los fundamentos teéricos, metodolégicos y tecnoldgicos
que sustentan las tendencias actuales, acerca del proceso de informatizacion del procedimiento de
Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos. Se conceptualizan varios términos; se identifican
las fases, etapas y actividades de como se procede en las revisiones técnicas formales, para anallizar el
proceso en el area de Requisitos. Se detallan las metodologias de desarrollo, seleccionando la mas
adecuada para darle cumplimiento a la soluciéon propuesta. Para el desarrollo de la herramienta se
analizan varias tecnologias, dentro de ello se especifican los lenguajes de programacion, identificando el
framework de desarrollo, todo ello costituyen aspectos fundamentales para la solucién propuesta.

1.1 Principales conceptos asociados al dominio del problema

Calidad del software

Se estudiaron diversas definiciones existen en determinadas fuentes:

e Roger Pressman (2010) define que es “La concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente” [2].

e La norma ISO?! 8402:1994 plantea que es “El conjunto de caracteristicas de una entidad que le
confieren su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas” [3].

e Segun la IEEE? estandar 610 — 1900 “Es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario” [4].

Para la presente investigacion se escoge la definicibn de calidad de software del profesor Roger

Pressman, debido a que le da mas relevancia a los requisitos y estandares que el software debe cumplir.

! Del inglés International Organization of Standardization (Organizacién Internacional de Normalizacién).
2 Del inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica).



Capitulol. Fundamentaciéon tedrica

Revision técnica formal

La Revision Técnica Formal purifica las actividades de Ingenieria de Software, se aplica en diversos
momentos del desarrollo para detectar defectos. Valida la completitud y correccion de los entregables de
un proyecto, previniendo en forma temprana sobre potenciales problemas y riesgos que puedan derivarse
en etapas posteriores del proyecto como inconsistencias, ambigiiedades y no cumplimiento de
estandares. El servicio consiste en la revision formal de la documentacién de arquitectura, disefio,
requerimiento y modelo de datos, con el objetivo de [6]:

¢ Verificar la consistencia interna de la documentacion y su coherencia con los requerimientos.

o Verificar el cumplimiento de estandares del cliente.

e Validar la completitud y facilidad de lectura de la documentacion.

e Proponer mejoras, agregados y estandares nuevos.
Los objetivos de la RTF son [7]:

e Descubrir errores en la funcion, la légica o la implementacion de cualquier representacion de

software.
e \Verificar que el software bajo su revision alcanza sus requisitos funcionales.

e Garantizar que el software ha sido desarrollado de acuerdo con los estandares predefinidos.

Andlisis del software

El analisis del software se define de diversas formas, fueron consultadas varias fuentes como:
e Segun Roger Pressman: “Describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad
previa y de las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se
debe programar” [8].
e Segun la IEEE: “Es el proceso del estudio de las necesidades de los usuarios para llegar a una
definicion de los requerimientos del sistema, hardware o software, asi como el proceso de estudio
y refinamiento de dichos requisitos” [9].
El objetivo que persigue el analisis del software, es identificar con precision las necesidades de
informacion de una organizacion y establecer la alternativa de solucion mas conveniente para satisfacerla
[10].
En la Informatica, la ingenieria de software comienza con una serie de tareas de modelado que conducen

a una especificacion de requisitos y a una representacion completa del disefio del software que se
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construird. ElI modelado del analisis, que en realidad es una serie de modelos, es la primera

representacion técnica de un sistema.

Modelado del analisis

El modelado del andlisis utiliza una combinacién de formatos en textos y diagramas para representar los

requisitos de los datos, las funciones y el comportamiento de una manera que es relativamente facil de

entender y, alln mas importante, conduce a una revision para lograr la correccion, la integridad y la

consistencia [8].

El objetivo del modelado del andlisis es crear una variedad de representaciones que muestran los

requisitos del software para la informacion, la funcién y el comportamiento. Esto se logra aplicando dos

filosofias diferentes de modelado [8]:

Analisis estructurado: Los datos y el proceso que transforman los datos son entidades
separadas. Los objetos de datos se modelan en una forma que define sus atributos y relaciones.
Andlisis orientado a objeto: Se centra en la definicion de clases y en la manera que estas
colaboran entre ellas para efectuar los requisitos del cliente. EI UML y el proceso unificado estan
orientados a objeto de forma predominante.

Requisitos

Es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad de un producto o
servicio. Se usa en un sentido formal en la ingenieria de sistema, ingenieria de software e
ingenieria de requisitos.

Condicion o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un problema o lograr un
obijetivo.

Condicion o capacidad que debe exhibir o poseer un sistema para satisfacer un contrato, estandar,
especificacion, u otra documentacién formalmente impuesta.

Una condicion o capacidad que debe ser conformada por el sistema.

Algo gue el sistema debe hacer o una cualidad que el sistema debe poseer [11].

Los requisitos bien formulados deben satisfacer varias caracteristicas. Si no lo hacen, deben ser

reformulados hasta hacerlo, ejemplos de estas caractersticas [11]:
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e Necesario: Lo que pida un requisito debe ser necesario para el producto.

e« No ambiguo: El texto debe ser claro, preciso y tener una Unica interpretacion posible.

e Conciso: Debe redactarse en un lenguaje comprensible por los inversores en lugar de uno de tipo
técnico y especializado, aunque aun asi debe referenciar los aspectos importantes.

e Consistente: Ningun requisito debe entrar en conflicto con otro requisito diferente, ni con parte de
otro. Asimismo, el lenguaje empleado entre los distintos requisitos debe ser consistente también.

e Completo: Los requisitos deben contener en si mismos toda la informacién necesaria, y no remitir
a otras fuentes externas que los expliquen con mas detalle.

e Alcanzable: Un requisito debe ser un obijetivo realista, posible de ser alcanzado con el dinero, el
tiempo y los recursos disponibles.

o Verificable: Se debe poder verificar con absoluta certeza, si el requisito fue satisfecho o no. Esta

verificacion puede lograrse mediante inspeccion, andlisis, demostracién o testeo.

Andlisis de requisitos

e Segun la IEEE estandar 830: “El analisis de requisitos se puede definir como el proceso del estudio
de las necesidades de los usuarios para llegar a una definicion de los requisitos del sistema,

hardware o software, asi como el proceso de estudio y refinamiento de dichos requisitos” [12].

Especificacion de requisitos de software(ERS)

Es una descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un conjunto
de casos de uso que describe todas las interacciones que tendran los usuarios con el software. Los casos
de uso también son conocidos como requisitos funcionales. Ademas de los casos de uso, la ERS también
contiene requisitos no funcionales (o complementarios). Los requisitos no funcionales son requisitos que
imponen restricciones en el disefio o la implementacion, como, por ejemplo, restricciones en el disefio o

estandares de calidad [13].

Lista de chequeo

Es un formato creado para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de
requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma sistemética. Se usa para hacer comprobaciones
sisteméticas de actividades o productos asegurdndose de que el trabajador o inspector no olvide nada

importante [14].
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Los principales usos de una lista de chequeo son los siguientes [14]:

v' Realizacion de actividades en las que es importante que no se olvide ningliin paso y/o deben
hacerse las tareas con un orden establecido.

v' Realizacion de inspecciones donde se debe dejar constancia de cudles han sido los puntos

inspeccionados.

Verificar o examinar articulos.

Examinar o analizar la localizacion de defectos. Verificar las causas de los defectos.

Verificacion y andlisis de operaciones.

AN NN

Recopilar datos para su futuro analisis.

Por lo anteriormente expuesto se llega a la conclusién de que las Revisiones Técnicas Formales en el
area de Requisitos no es mas que una validacion y correccién de todas las actividades de la etapa del
modelado de andlisis de la ingenieria de software para prevenir de forma temprana sobre problemas y
riesgos que puedan derivarse en etapas posteriores del proyecto.

1.2 Estudio de las tendencias actuales del proceso de Revisiones Técnicas Formales

en el desarrollo de software.

Para la presente investigacion se realiz6 un estudio para analizar herramientas centradas en las revisiones
técnicas formales que presenten similitudes con la solucién propuesta. Se describe el desarrollo del
procedimiento de revisiones en la universidad, analizando aquellas particularidades que se necesiten para

darle cumplimiento al problema cientifico.

1.2.1 Sistemas similares

Las soluciones varian desde las mas especificas a las mas generales, a continuacibn se muestran
algunos ejemplos de las mismas:
Algunas de las herramientas se centran en la inspeccién del cédigo fuente®, como:
v' CheckMate que tiene disponible un grupo de inspecciones de software para verificar codigo fuente
en C y C++ de acuerdo a politicas de codificacion predeterminadas, es un sistema basado en

inspecciones, desarrollado por la Universidad de Minnesota [15].

3 Texto escrito en un lenguaje de programacion que ha de ser compilado o interpretado para ejecutarse en una computadora.

10
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v' CodeChecker permite ejecutar reglas de diferentes lenguajes como Java*, .NET®, Delphi®, e

integrarlas en un repositorio comun y brinda una interfaz de analisis y reportes que facilita la tarea

del revisor humano, desarrollada por Pragma Consultores [16].

Unas de las herramientas que llegan mas a fondo en cuanto a revisiones de modelos, conformidad o

trazabilidad son:

v' DocTesting es una herramienta de administracién, gestion y planificacion de actividades de

desarrollo de software y aseguramiento de la calidad creada por Pragma Consultores para dar
soporte y facilitar el trabajo de los multiples equipos de proyecto (tanto internos como de cliente).
Dispone de multiples funcionalidades para gestionar requerimientos, pedidos de cambio, casos de
prueba e incidentes asociados a distintas aplicaciones y/o proyectos de software. Permite obtener
informacién estadistica sobre la productividad, la eficiencia y la eficacia del proceso de desarrollo
de software en su totalidad [16]. A partir de la amplia experiencia con que Pragma Consultores
cuenta en el area de Aseguramiento de la Calidad, es que desarrolla docTesting como su
herramienta para administracion de la actividad de Testing, el mismo facilita la administracién y
seguimiento de:

e Los Proyectos que se realizan sobre los distintos productos de software.

¢ Los requerimientos involucrados en cada proyecto.

e Los casos de prueba asociados a cada requerimiento.

e Los incidentes detectados para dichos casos y requerimientos.

e Los pedidos de cambio a realizar en los distintos proyectos.
Rational RequisitePro es una herramienta centrada en documentos, que almacena los requisitos
asociandolos a documentos (aunque también permite guardarlos directamente en la base de
datos). Se auxilia especialmente en el control de cambio de requisitos, con trazabilidad para
especificaciones de software y pruebas, también ayuda a los equipos de proyectos para gestionar

sus necesidades, escribir buenos casos de uso, mejorar la trazabilidad, fortalecer la colaboracion,

4 Lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente y orientado a objetos.

5 Es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes, con independencia de plataforma de
hardware y que permita un rdpido desarrollo de aplicaciones.

6 Es un entorno de desarrollo de software disefiado para la programacion de propésito general con énfasis en la programacion

visual.
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reducir la reanudacién del proyecto, y aumentar la calidad. Tiene como principales caracteristicas
[17]:
e Evitar trabajar demas utilizando la integracion avanzada, en tiempo real con Microsoft Word.
e Administrar la complejidad con vistas detalladas de trazabilidad que muestran relaciones
padres / hijos.
e Mitigar el riesgo del proyecto con la exhibicion de los requisitos que pueden ser afectados
por los cambios ascendentes o descendientes de requisitos.
Tras haber estudiado las soluciones similares existentes a nivel internacional, se lleg6 a la conclusion que
las mismas constituyen herramientas eficaces en sus correspondientes areas, pero ninguna resuelve la
problematica planteada anteriormente, puesto que cada uno de los sistemas analizados presentan
caracteristicas diferentes a la solucién propuesta. Por otra parte, las aplicaciones son disefiadas con
herramientas propietarias 0 no contienen modulos que permitan gestionar la informacién de los

procesos que se tratan en la presente investigacion.

1.2.2 Desarrollo del procedimiento de RTF en la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI)

La Universidad de las Ciencias Informaticas comenz6 el programa de mejora, donde se ponen en
practicas las areas de proceso del nivel 2 de CMMI, realizando las revisiones de PPQA (Process and
Product Quality Assurance’), las cuales se encargan de comprobar que estan hechas las actividades que
se necesitan para desarrollar un software, pero no verifica que esten bien. La UCI ha comezado a realizar
las Revisiones Técnicas Formales las cuales entran en el nivel 3, este procedimiento se ejecuta con el
objetivo de verificar que las actividades de las diferentes etapas del ciclo de desarrollo de un software se

desarrollen bien.

El procedimiento de RTF permite gestionar de manera adecuada las actividades que se desarrollan y
corresponden a un proceso RTF, posibilitando que las mismas sean constantemente examinadas,
evaluadas y mejoradas. A continuacion se describen en detalles las fases, etapas y actividades

correspondientes al procedimiento para el proceso de RTF a la actividad productiva de la UCI.

Fase I: Planificacion de larevision

7 Traduccién al espafiol Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto.

12
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1. Coordinar la revision

1.1. Analizar programa de la RTF: Se analiza necesidad de realizar una RTF a alguna organizacion

productiva. Se selecciona el personal con posibilidad de llevar a cabo las auditorias. Se notifica a

los involucrados la realizacion de la RTF.

1.2. Designar el revisor lider.

1.3. Determinar Viabilidad: disponibilidad de informacién suficiente y apropiada para planificar la RTF;

la cooperacion adecuada del revisado, el tiempo y los recursos adecuados.

2. Caracterizar la RTF.
2.1. Determinar objetivos de revision
2.2. Definir alcance de la revisién

2.3. Definir criterios de la revision

Acontinuacion en la figura 1 se muestra el flujo de planificacion de las RTF:

Planificacion

Grupo de Expertos

Planear las RTF

Solicitud de RTF

A
---A-~--~----~---)[InformaralosExpertos] ---------

Plan de RTF

A
D ----------------- >[Informar alos involucrados]

Plan de RTF (actualizado)

Figura 1. Flujo de Planificacion de las RTF

Notificacion de Expertos
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Fase Il: Desarrollo de la RTF.
1. Preparar las actividades:
1.1. Confirmar disponibilidad de recursos
1.2. Definir los métodos y las técnicas a utilizar
1.3. Asignar las tareas al equipo revisor
1.4. Preparar documentos
1.5. Preparar el plan de la revisién

Elementos:

Proyecto a revisar

e Lider del Equipo revisor

e Equipo revisor

e Objetivo de la RTF

e Alcance de la RTF

e Criterios de la RTF

¢ Cronograma de las actividades con fecha, hora, lugar y responsables

e Asignacion de los recursos necesarios a las areas y actividades criticas de la revision
2. Realizar las actividades:
2.1. Preparar y realizar reunién de apertura
2.2. Recopilar y verificar la informacion
2.3. Generar los Hallazgos de la RTF
2.4. Elaborar el Informe preliminar de la RTF
2.5. Elaborar y presentar acciones correctivas o de mejora

2.6. Preparar y realizar reunién de cierre

14



Capitulol. Fundamentaciéon tedrica

La figura 2 muestra el flujo de ejecucion de las RTF:

Ejecucion

[Peticién de la d.ocumentadénj

h
------------------- Aplicar Lista de Verificacion ]>
Listas de Verificacion Hallazgos
° [N
[Preparar resultados de la revisic‘)nj ______________________ =)

[N Y

------------------ Analizarresultadosdelarevisiénj--~~-~-~v--~»~~--~v-~»-~>
Dictamen Técnico

¢ Seguimiento de los hallazgos

[ Entrega de resultados ]

Figura 2. Flujo de Ejecucion de las RTF

Fase lll: Finalizar la RTF
Tramitar informe de la RTF.
Preparar expediente de la RTF
Almacenar la informacion
Evaluar desempeiio de los revisores
Las evaluaciones de los revisores pueden ser:

e Bien: cuando se cumple con todas las tareas asignadas
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¢ Regular: Cuando se cumple con las tareas asignadas pero con deficiencias
¢ Mal: Cuando no se cumple con las tareas asignadas
A continuacién se muestra en la figura 3 el flujo de seguimiento de las RTF:

Seguimiento

----------------- {RevisarsoludéndeIoshallazgosj-------~--------~>

Minuta de reunion

Dictamen Técnico

Figura 3. Flujo de Seguimiento de las RTF

Analisis del procedimiento de RTF en el drea de Requisitos

El procedimiento de RTF en el area de requisitos que se pretende informatizar comienza en la fase Il
Desarrollo de la RTF especificamente en la etapa dos, realizando las actividades dos, tres y cuatros. Las
cuales son las encargadas de responder la lista de chequeo correspondiente a esa area, la misma esta
contenida en un documento excel lo cual resulta engorroso por parte de los revisores ejecutar la revision a
un proyecto determinado. Mientras se realiza la revisién se van generando los hallazgos detectados y al

final se elabora manualmente un informe del dictamen técnico como resumen de las revisiones.

Las RTF en el area de requisitos se desarrollan al concluir la etapa de requerimiento verificando que los
documentos pertenecientes a los requisitos esten descritos correctamente. Este proceso es realizado por
un revisor técnico y un revisor lider, los mismos son los encargados de verificar que los documentos que
se generar en esta etapa estén completos ya que las siguientes etapas dependen de estos artefactos para

una correcta implementacion del software.

Por lo expuesto anteriormente, se reafirma la necesidad de la creacion de un una herramienta que
informatice el procedimiento de las Revisiones Técnicas Formales en el area de Requisitos, para dar

solucion al problema existente.
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1.3 Andlisis y seleccion de la metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo de software es el marco usado para estructurar, planear y controlar el
proceso de desarrollo de un proyecto, que en dependencia de la plataforma de desarrollo y el lenguaje de
programacion, utiliza herramientas que permiten obtener los diferentes artefactos y el producto final.
Existen dos tipos de metodologias de desarrollo de software conocidas, las cuales tienen similitudes y
diferencias entre si. Estas metodologias son las conocidas como robustas y agiles, a continuacién se

analizan cada una de ellas, haciendo referencia a sus caracteristicas principales [18].

1.3.1 Metodologias robustas

Las metodologias tradicionales o robustas sirven para desarrollar soluciones de software complejas. Se
basan en afios de experiencia en el uso de la tecnologia orientada a objetos y en el desarrollo de
software. Guian a los equipos de proyecto en cémo administrar el desarrollo iterativo de un modo
controlado mientras se balancean los requerimientos del negocio, el tiempo, el mercado y los riesgos del
proyecto. Las metodologias tradicionales buscan seguir una secuencia, en etapas validadas con
tecnologias o manuales. Fueron pensadas para soportar la complejidad técnica de proyectos grandes, en
los cuales se dificulta la comunicacién y sincronizacién entre los miembros del equipo, precisamente por el

tamafo de este [18].

Aunque se ha expresado que también pueden ser utilizadas en proyectos pequefios, la gran cantidad de
artefactos, roles y tareas que ellas definen generalmente no se adecuan a las caracteristicas de dichos

proyectos [18].

Dentro de las metodologias de desarrollo tradicionales se encuentra Rational Unified Process (RUP), a
continuacion se muestran varias caracteristicas de la misma:
e Centrado en la arquitectura: la arquitectura muestra una vision completa del sistema y se describen
los elementos mas importantes para la construccion del software.
o Dirigido por casos de uso: los casos de uso muestran lo que los usuarios necesitan y desean, esto
se obtiene a partir de la modelacion del negocio, quedando plasmado en la especificacion de

requisitos.
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e lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Es muy util dividir
el proyecto en mini proyectos ya que el desarrollo de cada uno de ellos es una iteraciébn que
contribuye al incremento del proyecto general.

e RUP propone 9 flujos de trabajo: 6 de ingenieria y 3 de apoyo. Los flujos de trabajo ingenieriles
son: Modelamiento del Negocio, Requerimientos, Analisis y Disefio, Implementacion, Prueba, y
Despliegue [18].

Microsoft Solution Framework (MSF) es considerada una metodologia de desarrollo tradicional
empleada por Microsoft en sus procesos de desarrollo. Es un modelo basado principalmente en los ciclos
de vida espiral y cascada (hitos y fases). Tiene como principios fundamentales la comunicacién entre
cliente y desarrollador es decir acepta cambios en etapas avanzadas del proceso, capacitacion constante
de las personas, cumple con el proceso de formacién de personal, compartir los roles entre todo el equipo
de trabajo. Ademas es un proceso que se basa en la produccion de versiones para el negocio de cada

cliente, debe ser agil, ya que es menos abultado que RUP.

MSF se compone de 2 modelos y 3 disciplinas. Modelo de Equipo y de Proceso. Disciplina
de Administracion de Proyecto, Administracion de Riesgos y Administracion de la Preparacion, es un
proceso muy largo, pero a la vez es muy solvente para la solucién de un problema, este modelo no utiliza
UML. [19]

1.3.2 Metodologias agiles o ligeras

Las metodologias agiles cambian significativamente algunos de los énfasis de los métodos ingenieriles. La
diferencia inmediata es que son menos orientadas a la documentacion de todo el proceso de desarrollo,
exigiendo una cantidad mas pequefia de documentos para una tarea dada. De muchas maneras son mas
bien orientadas al codigo, siguiendo un camino que dice que la parte mas importante de la documentacion

es el cédigo fuente [18].

Estas caracteristicas hacen a las metodologias agiles idéneas para el desarrollo que se propone, ya que
se cuenta con un equipo pequeiio (solo dos personas), poco tiempo de desarrollo, no es necesaria una
documentacion extensa, es decir, solo se generan los documentos necesarios en cada momento del
desarrollo, la colaboracion e intercambio con el cliente serd constante debido a que el mismo se encuentra

cerca y disponible, convirtiéndose en otro miembro del equipo de desarrollo.
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Utilizar una metodologia de desarrollo &gil ademas brinda la posibilidad de adquirir habilidad para
responder a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios en los requisitos, la
tecnologia, etc.), ya que estas metodologias tienen como principio una planificacién flexible y abierta. A

continuacién se analizan algunas de ellas:

Programacion extrema (XP)

Dentro de las metodologias agiles, se encuentra XP. Esta es una metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, ya que promueve el
trabajo en equipo, se preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores y propicia un buen clima de
trabajo. Se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los

cambios.

Esta metodologia se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico [20]. Para la especificacién de las funcionalidades
del sistema se puede utilizar algo tan sencillo como tarjetas de papel en las cuales el cliente describe
brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer (Historias de Usuarios (HU)), sean requisitos
funcionales o no funcionales. El tratamiento de las HU es muy dinamico y flexible. Cada HU es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla a lo sumo

en varias semanas.

Una caracteristica distintiva de XP es la programacién en parejas, con el objetivo de que el cédigo sea
revisado y validado antes de ser escrito; la refactorizacion de cédigo® estd presente durante todo el
desarrollo, y no es mas que escribir el mismo codigo fuente nuevamente buscando claridad, pero sin

cambiar la funcionalidad resultante. En la figura 4 se muestra el ciclo de desarrollo de XP:

8 Es una técnica de la ingenieria de software para reestructurar un cédigo fuente, alterando su estructura interna sin cambiar su
comportamiento externo.
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Figura 4. Ciclo de desarrollo de XP (20).

Metodologias cristal

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar centradas
en las personas que componen el equipo Y la reduccién al maximo del nimero de artefactos producidos.
Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn®. El desarrollo de software se considera un juego cooperativo
de invencién y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave,
por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de
trabajo en equipo definidas. Estas politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una
clasificacién por colores, por ejemplo Crystal Clear (tres a ocho miembros) y Crystal Orange (veinticinco a

cincuenta miembros) [21].

Para realizar un proyecto de desarrollo de software con éxito deben estudiarse las metodologias que
guiaran el proceso, teniendo en cuenta las caracteristicas del propio proyecto en si para poder adaptar
dicha metodologia al contexto donde se empleara la misma (recursos técnicos y humanos, tiempo de
desarrollo, tipo de sistema, etc.). Histéricamente, las metodologias tradicionales o robustas han intentado
abordar la mayor cantidad de situaciones de contexto del proyecto, exigiendo un esfuerzo considerable
para ser adaptadas, sobre todo en proyectos pequefios y con requisitos muy cambiantes. Una de las
cualidades méas destacables de las mismas es su sencillez, tanto en su aprendizaje como en su

aplicacion, reduciéndose asi los costos de implantacion en un equipo de desarrollo.

9 Alistair Cockburn es uno de los iniciadores del movimiento agil en el desarrollo de software.
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Al estudiar las metodologias agiles de desarrollo de software se llegd a la conclusién que se deben tener

en cuenta varios puntos definitorios tales como: la magnitud del proyecto, la cantidad de miembros del

equipo, el tiempo de que se dispone para su culminacion, la disponibilidad del cliente y la facilidad de

intercambio con los desarrolladores, asi como las expectativas y la experiencia de los mismos, entre otros.

A continuacién se muestra una tabla con las caracteristicas del equipo de desarrollo:

Caracteristicas

Composicién del equipo de desarrollo

Experiencia productiva

Conocimiento de metodologias agiles

Conocimiento de metodologias tradicionales

Cliente

Relaciéon con el cliente

Valoracion
3 personas

v' 1 Cliente

v' 2 Desarrolladores
(bajo, medio, alto)

v' Medio
(bajo, medio, avanzado)

v" Cliente (medio)

v' Desarrolladores (medio)
(bajo, medio, avanzado)

v Cliente (medio)

v Desarrolladores (bajo)

Se encuentra dentro de la universidad,

especificamente en el Centro FORTES

Forma parte del equipo de desarrollo
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Disponibilidad de tiempo Limitada
Retroalimentacion cliente-equipo desarrollo (continua, discontinua)
v continua

Tabla 1. Caracteristicas del equipo de desarrollo (Elaboracion propia)

Segun el estudio realizado, se decidio utilizar la metodologia agil XP, porque se adapta a las necesidades
debido a que no sigue un régimen muy estricto para ponerla en uso, es mas conocida y usada que las
deméas metodologias &giles por lo que esta mas probada y la documentacion de consulta para el
aprendizaje de la misma es amplia y facil de encontrar. Ademas los requisitos tienden a cambiar
frecuentemente, el cliente puede agregar nuevas historias de usuarios, dividirlas o simplemente
eliminarlas. El cliente forma parte del equipo de desarrollo, logrando una mejor retroalimentacion,
correccion de errores y asi un producto que satisfaga todas las necesidades del mismo. Esta metodologia
brinda la posibilidad de desarrollar un producto y probarlo, permitiendo terminarlo e integrarlo. Ademas, al

tener un enfoque en el trabajo en grupo, es mas facil dividir las contribuciones al proyecto.

1.4 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML: “..es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir, y

documentar artefactos de un sistema de software”. [22]

El Lenguaje Unificado de Modelado proporciona a los desarrolladores un vocabulario que incluye tres

categorias: elementos, relaciones y diagramas. En la siguiente figura se muestra el vocabulario de UML.:
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UML

e

Elementos Relaciones Diagramas
Estructurales De comportamiento De agrupacién De anotacién
Caso de Uso Interaccién Paquete Nota Dependencia Caso de uso
Asociacion
Clase Maquina de estados Modelo Clase
~ Generalizacion Obiet:
Clase activa Subsistema jeto
Interfaz Marco de trabajo Secuencia
Componente Colaboracién
Colaboraciéon Estados
Nodo Actividad

Componente

Despliegue

Figura 5. Vocabulario UML (22)

UML estd pensado para ser empleado en herramientas interactivas de modelado visual que tengan
generadores de codigo y/o generadores de informes. La especificacion de UML no define un proceso
estandar pero esta ideado para ser Gtil en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la

mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos [22].

La capacidad de UML para modelar cualquier sistema de software y el hecho de que haya sido adoptado
por el Grupo de Gestion de Objetos como un estandar desde noviembre de 1997, permitieron determinarlo

como el lenguaje de modelado para desarrollar la propuesta de solucion.

1.5 Andlisis y seleccion del framework de desarrollo

“Un frameworks de desarrollo es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, que puede servir de base para la

organizacion y desarrollo de software”[23].

Los framework suelen incluir soportes de programas, bibliotecas, lenguajes de scripting y software para
desarrollar y unir diferentes componentes de un proyecto de desarrollo de programas. Los mismos
permiten facilitar el desarrollo de software y evitar los detalles de bajo nivel, permitiendo concentrar mas

esfuerzo y tiempo en identificar los requerimientos de software
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Symfony2

Es la version mas reciente de Symfony, el mismo se ha convertido en uno de los frameworks de PHP mas
populares gracias a sus caracteristicas avanzadas y su gran documentacion. Se anuncio por vez primera
en el 2009, y supone un cambio radical tanto en la arquitectura interna como en la filosofia de trabajo
respecto a sus versiones anteriores. Symfony2 ha sido ideado para exprimir al limite todas las
caracteristicas de PHP5.5 y por eso es uno de los frameworks PHP con mejor rendimiento. Su
arquitectura interna esta completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente
aguellas partes que no encajan en tu proyecto. En aplicaciones web reales, la diferencia de rendimiento
entre Symfony 2.0 y 1.2 no es tan grande, la clave del nuevo Symfony 2.0 es el "gestor de peticiones" o
Request Handler'®, que a su vez es la pieza clave de la renovada parte del controlador. Symfony 2.0 es

siete veces mas rapido que Symfony 1.2 y cinco veces mas rapido que Zend Framework. [24].
Yii
Es un framework PHP de alto rendimiento basado en componentes que promueve el disefio limpio, seco y

fomenta el rdpido desarrollo web, viene con una herramienta de linea de comandos denominada "yiic" que

puede crear una aplicacion Yii esqueleto. Sus principales caracteristicas son [25]:

e Modelo-Vista-Controlador (MVC)

e Objetos de acceso a base de datos (DAO), Query Builder!?, Active Record, y DB Migracion

e Reproductores compatibles con AJAX!?

e Potente soporte de almacenamiento en caché - el almacenamiento en caché de datos, paginas
caché, caché de fragmentos y contenido dinamico

e Autenticacion

e Control de acceso basado en roles

e Las pruebas unitarias y funcionalidad

e Validacion de entrada

e Filtrado de salida

e Inyeccion SQL?*3

10 Sjgnificado: Controlador de solicitudes.
11 Significado: Generador de consultas.
12 Del inglés Asynchronous JavaScript And XML.
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Al analizar varios framework de desarrollo se llega a la conclusion de usar Symfony2, la versién a utilizar
sera la 2.3.0, liberada el 1 de junio del 2014. La seleccién se basé en las caracteristicas que posee, entre

las que se destacan:

¢ Organiza el cédigo fuente en una estructura de tipo proyecto y almacena los archivos del proyecto
en una estructura estandarizada de tipo arbol. Permitiendo a un proyecto poseer una o varias
aplicaciones, a una aplicacion poseer uno o varios modulos, y a un modulo poseer una o varias
acciones. Dicha estructura permite escribir un cédigo comprensible para un futuro mantenimiento.

e Las distintas aplicaciones que conformen un proyecto pueden compartir el mismo modelo de datos
y las librerias.

e Implementa el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador, el cual permite separar la l6gica del
negocio, la légica del servidor y la presentacion, obteniendo asi un producto que cumpla con las
buenas practicas del desarrollo de aplicaciones web actuales [24].

1.6 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacién “es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes” [26]
Los lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones web se agrupan en dos: lenguajes del

lado del cliente y del lado del servidor.

1.6.1 Lenguaje de programacion del lado del cliente

Los lenguajes de programacion del lado del cliente son aquellos que pueden ser directamente “digeridos”
por el navegador y no necesitan un pre tratamiento [27]. Existen varios lenguajes de programacion del
lado del cliente, como son: VBScript, JavaScript, HTML, DHTML, CSS; sin embargo, en la presente

investigacion se analizan JavaScript, HTML y CSS pues son los utilizados en Symfony?2.

JavaScript: Es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Una pagina web dindmica es aquella que incorpora efectos como aparicion y desaparicion de

texto, animaciones, acciones gque se activan al pulsar botones u otros elementos y ventanas con mensajes

13 Es un método de infiltracion de cddigo intruso que se vale de una vulnerabilidad informatica presente en una aplicacién.
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de aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no
es necesario compilar los programas para ejecutarlos, es decir, los programas escritos con JavaScript se

pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios [28].

HTML: El Lenguaje de Etiquetado de Hipertexto es un estandar reconocido en todo el mundo y cuyas
normas define un organismo sin animo de lucro llamado W3C**. Como se trata de un estandar reconocido
por todas las empresas relacionadas con el mundo de Internet, una misma pagina HTML se visualiza de la
misma manera en cualquier navegador de cualquier sistema operativo. La W3C define el lenguaje HTML
como “Un lenguaje comunmente utilizado para la publicacién de hipertexto en la Web y desarrollado con la
idea de que cualquier persona o tipo de dispositivo pueda acceder a la informacion en la Web. HTML

utiliza etiquetas que marcan elementos y estructuran el texto de un documento” [29].

La dltima version de este lenguaje es la conocida HTML5, la misma estad pensada con una mayor
integracion con los lenguajes CSS y JavaScript. HTML5 ha revolucionado la web y no solo se ve como el
presente, sino como el futuro, por las numerosas novedades que trae con respecto a la version anterior.
La seleccion de HTML5 como el lenguaje para realizar el maquetado de la propuesta de solucion esta

sustentada en las novedosas herramientas que incorpora para el desarrollo web.

CSS: Las hojas de estilo en cascada (CCS) son complementos de cédigo afiadidos al HTML que se
encargan de la apariencia del documento. El concepto de hojas de estilo reside en el principio de la
separacion entre el contenido y el formato en la elaboracion de documentos HTML. Las hojas de estilo
pueden gestionar asi todo lo que concierne a la apariencia, dejando al HTML la funcion de estructurar y de

codificar la informacién bruta [30].

Las CSS ofrecen propiedades para ampliar el lenguaje HTML en la representacion visual de las paginas
web. Es el mas conocido vy utilizado para definir las propiedades de formato de los diferentes elementos
HTML.

La dltima version del lenguaje CSS es la versién 3 (CSS3), la misma fue seleccionada para escribir el
estilo visual de la propuesta de solucién, teniendo en cuenta que posee un amplio uso y difusion por parte

de maquetadores, disefiadores y desarrolladores web.

4 Del inglés World Wide Web Consortium.
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1.6.2 Lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e
interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él. Dentro
de estos lenguajes se encuentran PHP, Perl, ASP*, JSP!®. En la presente investigacion se analiza el

lenguaje PHP pues es el utilizado en Synfony2 y sus médulos.

PHP: Es un lenguaje de cddigo abierto interpretado, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado
en el servidor. PHP puede hacer cualquier tarea, como procesar la informacién de formularios, generar
paginas con contenidos dinamicos, o enviar y recibir cookies [31]. La versién a utilizar sera la 5.5. Este

lenguaje brinda una serie de ventajas que se citan a continuacion:

e Muy facil de aprender

e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido

e Soporta en cierta medida la orientacion a objeto, clases y herencias

e Es un lenguaje multiplataforma

e Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos: MysSQL,
PostgreSQL y Oracle

e Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos

e Posee documentacion en su pagina oficial la cual incluye descripcion y ejemplos de cada una de
sus funciones

e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de fécil acceso para todos

¢ Incluye gran cantidad de funciones

¢ No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado de bajo nivel

1.7 Analisis y seleccion del sistema de gestion de base de datos

Existen varias formas de guardar informacién, una de las mas conocidas y seguras son las bases de datos

las cuales desempefian un papel crucial en casi todas las areas de aplicaciones de las computadoras.

15 Del inglés Microsoft ActiveServer Pages
16 Del inglés Java Server Pages
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En la actualidad existen muchos sistemas gestores de bases de datos, tanto libres como propietarios. Se
tuvieron en cuenta dos gestores de datos muy populares, MySQL y PostgreSQL que a continuacion se

describen:

1.7.1 MySQL

Es un sistema de gestién de base de datos relacional, multihilo, que aprovecha la potencia de sistemas
multiprocesador. Es ademas multiusuario, soporta gran cantidad de tipos de datos. MySQL es un gestor
de base de datos muy rapido en la lectura, pero puede provocar problemas de integridad en entornos de

alta concurrencia en la modificacién [32].

En aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es
intensivo en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones. MySQL presenta
un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro, y que permite verificacion basada en
el host. Las contrasefias son seguras porque todo el trafico de contrasefias esta encriptado cuando se
conecta con un servidor [33].

1.7.2 PostgreSQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional orientado a objetos y libre. Como muchos otros
proyectos de cAdigo abierto, el desarrollo de postgreSQL no es manejado por una empresa y/o persona,
sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, el mismo
permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de
blogueos. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas comunes en otras bases de
datos, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos, soporta distintos tipos de datos, ademas
del soporte para los tipos base, también soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos graficos,
datos sobre redes (MAC?Y’, IP8), cadenas de bits [34].

También permite la creacion de tipos propios e incorpora una estructura de datos de arreglos, funciones
de diversa indole como manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones con redes, etc. Permite

la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores, soporta el uso de indices,

17 Del inglés Media Access Control (control de acceso al medio)
18 Del inglés Internet Protocol

28



Capitulol. Fundamentaciéon tedrica

reglas y vistas, incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a

este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales [34].

PostgreSQL es un magnifico gestor de bases de datos, capaz de competir con muchos gestores
comerciales, aunque carezca de alguna caracteristica casi imprescindible como un conjunto de
herramientas que permitan una facil gestion de los usuarios y de las bases de datos que contenga el
sistema. Por otro lado, la velocidad de respuesta que ofrece este gestor con bases de datos relativamente
pequefias puede parecer un poco deficiente, aunque esta misma velocidad la mantiene al gestionar bases
de datos realmente grandes [34].

Con respecto a MySQL, PostgreSQL tiene mayor escalabilidad, integridad de los datos, necesita mayores
requerimientos de hardware, ambos gestores de bases de datos se integran con Symfony 2. PostgreSQL
intenta ser un sistema de bases de datos a la altura de oracle, sybase o Interbase. Si bien es cierto que la
velocidad en responder consultas simples es un poco mas lenta, ofrece mejor rendimiento bajo grandes
cargas de trabajo. Ademas, escala mucho mejor, tanto en términos de la utilizacion de un hardware de alto
rendimiento, como al hacer frente a la concurrencia, de igual forma, ofrece una garantia de integridad en
los datos mucho mas fuerte, lo cual es necesario, ya que no se puede permitir gue se corrompa o0 se

pierda ni un solo registro.

Con la evidencia anterior y agregandole ademas la experiencia del equipo de desarrollo con este gestor
de base de datos, se decidié usar postgreSQLVv9.2.4 por ser la versibn estable mas recientemente

liberada.

1.8 Andalisis y seleccion del servidor de aplicaciones

Un servidor web es un tipo de servidor que permite el procesamiento de datos de una aplicacion de cliente
[35]. A continuacion solo se realiza el analisis de los servidores web Apache e Internet Information Server
(IIS); dado que el lenguaje de programacion PHP (elegido para la elaboracién del sistema) para su

funcionamiento necesita tener instalado uno de estos dos servidores.
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Internet Information Server

“Internet Information Server o IIS es un servidor de Microsoft destinado a la publicacién, mantenimiento y
gestion de paginas y portales web” [36]. IIS es privativo, razon suficiente por la cual no se procede al
posterior andlisis del mismo, teniendo en cuenta que la UCI aboga por el uso de tecnologias gratuitas y de

cédigo libre.

Apache

Es un servidor web que se distingue por las siguientes caracteristicas [37]:

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

e Es unatecnologia gratuita de codigo fuente abierta.

e Altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar sus capacidades, actualmente
existen muchos médulos para Apache que son adaptables, con facilidades de instalacion segun se
necesiten.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

e Permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede tener un
mayor control sobre lo que sucede en el servidor.

Por tanto se elige Apache como servidor web, teniendo en cuenta que es gratuito, multiplataforma,
eficiente y seguro. Ademas su selecciéon también viene respaldada por la posibilidad de descarga a través

de internet, lo que posibilita la actualizacion del mismo. En este caso se utiliza la versién 2.2.22.

1.9 Herramientas para el proceso de desarrollo

Una herramienta de desarrollo de software es un programa informatico que usa un programador para
crear, depurar, gestionar o mantener un programa [38]. A continuacién se hara un breve resumen de las

herramientas necesarias para el desarrollo del software que le dara respuesta a la situacion problémica.

1.9.1 Anadlisis y seleccion del entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un IDE es un sistema que facilita el trabajo del desarrollador de software, integrando sélidamente la
edicion orientada al lenguaje, la compilacion o interpretacion, la depuracion y las medidas de rendimiento
[39]. Dentro de los IDEs mas utilizados a nivel mundial se encuentran NetBeans y Eclipse, descritos a

continuacion:
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Eclipse

Es una herramienta para desarrollo de software, creado por IBM*? inicialmente para desarrollar en Java, y
posteriormente ha brindado soporte a otros lenguajes de programacion como PHP, Ruby on Rails y
C/C++. [40].
Caracteristicas:
e Potente editor de texto con la capacidad de resaltar sintaxis, asi como también una compilacion en
tiempo real y soportes para (AWT/SWING?°) y web (Servlets?!, jsp).
¢ Vinculacién con herramientas de control de versiones como Subversion, Git y Bazaar.

e Capacidad para la integracién de plugins.

NetBeans

Netbeans es un entorno de desarrollo integrado libre, diseflado principalmente para el lenguaje de
programacion Java, es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso [41]. Es multiplataforma lo que
le permite a los desarrolladores crear con rapidez aplicaciones utilizando la plataforma Java, asi como
PHP, JavaScript, Ajax, Ruby on Rails, Groovy??, y C/C++.

Caracteristicas:

e Cuenta con un potente editor de codigo que permite el completamiento y resaltado del cédigo.
Ademas el editor brinda soporte a una gran variedad de lenguajes, como Java, C/C++, XML,
HTML, PHP, Groovy, Javadoc, JavaScript y JSP?%,

e Ofrece integracion con herramientas de control de versiones como Subversion, Mercurial y Git que
permiten gestionar eficientemente proyectos de menor y mayor envergadura.

e Posee un depurador de cédigo muy completo, el cual permite crear puntos de ruptura, tracear
funciones, observar el estado de variables y objetos almacenados en memoria. Incluye también un
depurador visual para aplicaciones Java SE, lo que le permite depurar las interfaces de usuario sin

mirar el cédigo fuente.

19 Del inglés International Business Machines Corp. Es una empresa multinacional estadounidense de tecnologia y consultoria
con sede en Armonk, Nueva York

20 Es una API para proporcionar una interfaz gréfica de usuario.

21 Es una clase en el lenguaje de programacion Java-

22 Es un lenguaje agil y dindmico para la maquina virtual de Java

2 Del inglés JavaServer Pages
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e Facil instalacion de plugins.

Teniendo en cuenta las caracteristicas analizadas de cada IDE, aunque son bastante similares, se
selecciona NetBeans en su version 8.0 para llevar a cabo la implementacion de la solucién propuesta. El
uso de Netbeans facilita el trabajo para el equipo de desarrollo, debido a la experiencia que se tiene con el

mismo.

1.9.2 Cliente del gestor de bases de datos

PgAdmin lll: Es una herramienta de codigo abierto para la administracion de bases de datos PostgreSQL
y derivados (EnterpriseDB Postgres Plus Advanced Server y Greenplum Database). Esta disefiado para
responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta
desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL
y facilita la administracion. La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor
de cédigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts programados, soporte para el motor de
replicacion Slony-1. La conexién al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP?* o Unix Domain
Sockets (en plataformas *nix), y puede encriptarse mediante SSL? para mayor seguridad. Esta disponible
en mas de una docena de lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows ™,
Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris [42].

1.9.3 Herramienta de modelado

Visual Paradigm for UML 8.0: es una Herramientas de Ingenieria de Software Asistida por
Computadora (CASE: Computer Aided Software Engineering), disefiada para la ayuda al desarrollo de
software. Soporta estandares de la industria clave, tales como Lenguaje de Modelado Unificado (UML).
Ofrece un completo conjunto de herramientas de los equipos de desarrollo de software necesarios para la
captura de requisitos, la planificaciéon de programas, la planificacién de controles, la clase de modelado asi
como el modelado de datos. Permite realizar ingenieria tanto directa como inversa. Ademas, la
herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto;
genera la documentacion del proyecto autométicamente en varios formatos como Web o Pdf, y permite

control de versiones.

24 TCP del inglés Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de Transmisién).
IP del inglés Internet Protocol (Protocolo de Internet).
25 Del inglés Secure Sockets Layer (capa de conexién segura).
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Conclusiones del capitulo

Luego del andlisis del objeto de estudio, apoyado en los métodos de la investigacion cientificos, se
concluye lo siguiente:

v' Se requiere de una fundamentacion tedrica, metodolégica y tecnoldgica para el analisis, disefio e
implementacion de una herramienta que imformatize el procedimiento del desarrollo de las
Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos, asi como las actividades mas importantes
para sustentar la propuesta de solucién informatica que se asume.

v' Con el analisis y seleccion de la metodologia XP se determiné que la misma constituiria la guia del
proceso de desarrollo por sus caracteristicas como la disponibilidad con el cliente, el tiempo que se
necesita para la implementacién de la solucién, asi como la magnitud y su complejidad.

v' La integracion del framework Symfony 2.0 soportado por los lenguajes del lado del cliente HTML 5,
CSS3, y JavaScript, y del lado del servidor PHP 5.5, asi como del sistema de gestor de base de
datos PostgresSQL 9.2.4, el servidor web Apache 2.2.22, el IDE NetBeans 8.0.1 y el Visual
Paradigm 8 para el modelado; constituye una base sélida para el desarrollo de la solucién, su
adaptabilidad, optimizacion como tecnologias libres.
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Capitulo2. Propuesta de solucion

Introduccion

Se describen, en este capitulo, la propuesta de solucion, las funcionalidades y caracteristicas del sistema
y se explica acerca del disefio de la aplicacion, con el uso de la metodologia de desarrollo, identificando
sus fases con las correspondiente actividades, lo cual permite la informatizacion del procedimiento del
desarrollo de las Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del Centro FORTES. Se hace
referencia a lo relacionado con las fases de Exploracion y Planificacion, en las que se detallan las
Historias de Usuario (HU) para establecer el orden en que seran implementadas, atendiendo a su
prioridad. Se determinan las fases de Disefio e Implementacion, detallando los principales patrones y

modelos a usar para lograr la realizacion de la solucion.

2.1 Propuesta del sistema

Con el presente trabajo se pretende obtener una aplicacion web que facilite el procesamiento de los
resultados de las revisiones realizadas a los distintos proyectos del Centro FORTES, la misma brindaréa la
opcién de registrar todas las RTF, en el area de Requisitos realizadas en el centro, posibilitando tener
conocimiento de las mismas y permitiendo guardar todos los resultados encontrados en cada revision, al
realizar dicha revisién se genera automaticamente el dictamen técnico como resumen de la revisién y se

guarda otro documento con un resumen de los hallazgos detectados.

El procedimiento de revision es ejecutado una vez que se introduzca el proyecto que se desea revisar,
unas vez registrado se procede a adicionar la RTF, en la misma se escoge la lista de chequeo
correspondiente a verificar los requisitos, la cual contiene caracteristicas especificas de los proyectos tales
como: correccién, completitud, no ambigitiedad, consistencia, comprobabilidad, modificabilidad, requisitos
clasificados, abstraccion y rastreabilidad, donde en las mismas se describen los indicadores necesarios
para evaluar los documentos de requisitos. Los indicadores se basan en preguntas, las cuales generan un
método de evaluacion, especificando si los requisitos estan: cumplido, no cumplido, parcialmente cumplido
y no aplica. También permite a los revisores con menos experiencia guiarse a partir de comentarios mas
usados y poder tener un mejor conocimiento de los problemas que pueden existir al evaluar un indicador,

permitiendo registrar hallazgos detectados en ese indicador. Cada caracteristica ademas de la descripcion
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y los indicadores que en ellas se definen presenta sus propios datos, los mismos son definidos al crear

una nueva caracteristica y sus valores pueden ser modificados.

Ademas cuenta con un control de versiones, el cual se crea automaticamente cuando se incluye una
caracteristica en el sistema, tomando como version inicial del mismo el nimero 0.1 y este control de
versiones puede ser, a partir de esta version inicial, modificado a razén del cliente. El sistema ademas es
capaz de administrar los usuarios, gestionando de cada uno sus permisos, datos especificos y los
proyectos a los que podré acceder y por ende, agregarle o eliminarle proyectos.

El cliente defini6 una serie de funcionalidades que debe cumplir la aplicacién, por cada funcionalidad

definida se hace una HU, especificando de forma sencilla como resolver el problema planteado.

2.2 Funcionalidades del sistema

La Informatizacion del proceso de HRTFR debe permitir.

» RF1 Gestionar usuario

RF Insertar un nuevo usuario
RF Moadificar usuario

RF Eliminar usuario

RF Consultar usuario

o~ w e

RF Ver los detalles de un usuario
» RF2 Gestionar permisos.

RF Insertar permiso

RF Moadificar permiso

RF Eliminar permiso

RF Consultar permiso

a > w DN RE

RF Ver los detalles de los permisos
» RF3 Gestionar proyecto

RF Insertar un nuevo proyecto

RF Madificar proyecto

RF Eliminar proyecto

RF Consultar proyecto

a > wnhoE

RF Ver los detalles de un proyecto
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RF4 Gestionar lista de chequeo

S

RF Insertar lista de chequeo
RF Modificar lista de chequeo
RF Eliminar lista de chequeo
RF Consultar lista de chequeo

RF Ver los detalles de la lista de chequeo

RF5 Gestionar revisiones técnicas formales

a > wnh e

RF Insertar revisiones técnicas formales
RF Modificar revisiones técnicas formales
RF Eliminar revisiones técnicas formales

RF Consultar revisiones técnicas formales

RF Ver los detalles de la revisiones técnicas formales

RF6 Gestionar hallazgos

o~ w e

RF Insertar hallazgos
RF Modificar hallazgos
RF Eliminar hallazgos
RF Consultar hallazgos

RF Ver detalles de los hallazgos

RF7 Gestionar nomenclador_importancia

a > w DN PRe

RF Insertar NImportancia
RF Moadificar NImpostancia
RF Eliminar NImportancia
RF Consultar NImportancia

RF Ver detalles de los NImportancia

RF8 Gestionar nomenclador_tipohallazgo

a > wnh e

RF Insertar NTipohallazgo

RF Modificar NTipohallazgo

RF Eliminar NTipohallazgo

RF Consultar NTipohallazgo

RF Ver detalles de los NTipohallazgo
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» RF9 Gestionar nomenclador_estadohallazgo
RF Insertar NEstadohallazgo

RF Modificar NEstadohallazgo

RF Eliminar NEstadohallazgo

A w N PRE

RF Consultar NEstadohallazgo
5. RF Ver detalles de los NEstadohallazgo
» Rf10 Gestionar nomenclador_evaluacién
1. RF Insertar NEvaluacion
2. RF Modificar NEvaluacion
3. RF Eliminar NEvaluacién
4. RF Consultar NEvaluacion
5. RF Ver detalles de los Nevaluacion
» RF11 Gestionar documentos
1. RF Insertar documentos
2. RF Modificar documentos
3. RF Eliminar documentos
4. RF Consultar documentos
5. RF Ver detalles de los documentos
RF12 Generar dictamen técnico
RF13 Generar resumen de hallazgos

RF14 Mostrar comentarios mas usados en una revision técnica formal

YV V V V

RF15 Exportar reporte a formato Word

2.3 Caracteristicas del sistema

Para un correcto funcionamiento de la aplicacion se deben tener en cuenta las caracteristicas del sistema,

a continuacion se muestra un listado de estas caracteristicas para la solucion propuesta:

Usabilidad

No se necesitar4d una preparacion previa para operar con el sistema. Se requiere un nivel bajo de
conocimientos de computacion, el manejo de la aplicacion es sencillo, permitiendo la facil comprension por

el usuario.
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Disponibilidad

Es necesaria la ejecucion de la aplicacion durante toda la jornada de trabajo en el proyecto donde se
utilice, en este caso el Centro FORTES, para la actualizacién de la base de datos en tiempo real. Esta
caracteristica es fundamental debido a que continuamente se obtendran datos importantes en los registros

generados por el equipo de revision del proyecto.

Eficiencia
La eficiencia del servicio estard determinada en su mayoria por la velocidad de transmision de datos de la

red donde se desplegara la aplicacion.

Hardware

Para la instalacion de la aplicacion se debe disponer de una computadora de 512 MB de RAM o superior,

80 GB de disco duro o superior.

Software
La maquina que actuara como servidor de aplicaciones requiere la instalacion del Apache v2 o posterior.
La maquina que actuard como servidor de Base de Datos requiere la instalaciéon de PostgreSQLV9 o

superior.

Las maquinas clientes requieren la instalaciéon de un navegador web como Mozilla Firefox v3.0 o superior
o Internet Explorer 7 o superior. Como sistema operativo puede utilizarse Windows Xp, Windows Server,

Windows 7, Windows 8 o Linux.

Interfaz de usuario

La aplicacion propuesta poseera una interfaz sencilla dirigida a las personas que se relacionen con el

sistema.

Usuarios del sistema

Se define como persona relacionada con el sistema aquella que administra todos los servicios que brinda
la aplicacion (Revisor Lider), y como (Revisor Técnico) las personas encargadas de realizar las RTF a

un proyecto.
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2.4 Exploracion

El ciclo de vida ideal de un proyecto realizado con XP se inicia con la fase de Exploracion, donde el equipo
de desarrollo recopila la informacién que necesitara para producir una primera entrega del sistema; esta
informacion se traduce en Historias de Usuario. Al mismo tiempo, el equipo de desarrollo se familiariza
con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se exploran las
posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo y se prueba la tecnhologia. La fase
de exploracién toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que

tengan los programadores con la tecnologia [43][44].

2.4.1 Historias de usuario

Las HU son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software que se desea desarrollar; son
tarjetas de papel, que no necesitan un formato fijo ni especifico, donde el cliente describe brevemente y
con su lenguaje las caracteristicas que debe poseer el sistema, ya sean requisitos o caracteristicas del
sistema. Una de las principales caracteristica de estas HU es su flexibilidad y claridad en el lenguaje en el
gue han sido escritas, permitiendo una mejor y rapida comprension por parte de los programadores a la

hora de implementarlas [44].

Como se explicé anteriormente no existe definido un formato o una plantilla especifica para la elaboracion
de las HU, Beck en su libro [44] presenta un ejemplo de ficha (customer story and task card?®) en la cual
pueden reconocerse los siguientes contenidos: fecha, tipo de actividad (nueva, correcciéon, mejora),
prueba funcional, nimero de historia, prioridad técnica y del cliente, referencia a otra historia previa,
riesgo, estimacién técnica, descripcion, notas y una lista de seguimiento con la fecha, estado, tareas por

terminar y comentarios.

Clasificacion de las historias de usuario

La prioridad en el negocio:

Alta: se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del sistema, a las

gue el cliente define como principales para el control integral del sistema.

26 Traducido al espafiol: Historia del cliente y tarjeta de tarea
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Media: se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta, sin que
estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

Baja: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de elementos

asociados al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver con el sistema en desarrollo.

El riesgo en su desarrollo:

Alta: cuando en la implementacion de las HU se consideran la posible existencia de errores que lleven a

la inoperatividad del cédigo.

Media: cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la HU que puedan retrasar la entrega de

la version.

Baja: cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa facilidad sin que traigan perjuicios
para el desarrollo del proyecto.

Teniendo en cuenta los datos necesarios para la planificacion y estimacion de las Historias de Usuario y
las caracteristicas propias del sistema a desarrollar, asi como las opiniones del equipo de desarrollo, se

propone entonces la utilizacion de la siguiente tabla:
Historia de Usuario

Numero: Usuario: el usuario del sistema que utiliza o protagoniza la historia
Ndmero

sucesivo a partir

del

Nombre historia: identifica la historia de usuario

Prioridad en negocio: define la relevancia e Riesgo en desarrollo: define la dificultad
impacto de la historia de usuario para el negocio de técnica que supone desarrollar la historia de
acuerdo a las necesidades del usuario usuario desde el punto de vista del

programador.

Puntos estimados: permiten estimar duracion de  Iteracion asignada: precisa la iteracion a la
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implementacion. gue pertenece la historia de usuario

Descripcién: explica en qué consiste la historia de usuario, teniendo en cuenta las acciones

realizadas por el usuario y la respuesta brindada por el sistema.

Observaciones: informacion extra que se estime agregar para hacer mas comprensible la historia

de usuario. Por ejemplo: conceptos, precondiciones, etc.
Tabla 2. Ejemplo de una Historia de Usuario (44)

A continuacion se muestran algunos ejemplos de HU definidas para la implementacion de la herramienta

en cuestion, las demas se pueden ver en los anexos:

Historia de Usuario
Numero: 4 Usuario: Revisor lider
Nombre historia: Gestionar lista de chequeo.
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Descripcién: permite realizar varias operaciones sobre la Lista de chequeo (Incluir, Modificar, Ver y
Eliminar). En caso de acceder a Incluir una Lista de chequeo se debe permitir introducir los datos de
la lista de chequeo, el sistema valida los mismos y si son correctos el sistema crea la nueva lista de
chequeo. En caso de acceder a Modificar la Lista de chequeo, el sistema muestra todos los datos de
la lista de chequeo y permite modificarlos, actualizando el registro del sistema. En caso de
seleccionar la opcion Ver Lista de chequeo, el sistema muestra todos los datos de la lista de
chequeo. En caso de acceder a Eliminar Lista de chequeo, el sistema brinda la posibilidad de

eliminar la lista de chequeo.
Observaciones:
Datos de la lista de chequeo:

e Caracteristicas.

e Descripcién.
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e Indicadores.

e Método de evaluacion.

e Evaluacion.
o Cumplido.
o Parcialmente cumplido.
o No cumplido.
o No aplica.

Ver Anexo 20: IU Crear Lista de chequeo

Tabla 3. HU 4: Gestionar lista de chequeo (Elaboraciéon propia)

Historia de Usuario
Numero: 5 Usuario: Revisor lider, Revisor técnico
Nombre historia: Gestionar revisiones técnicas formales.
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Descripcién: permite realizar varias operaciones sobre las revisiones técnicas formales (Incluir,
Modificar, Ver y Eliminar). En caso de acceder a Incluir una revisiones técnicas formales se debe
permitir introducir los datos de las revisiones técnicas formales, el sistema valida los mismos y si son
correctos el sistema crea una nueva revision técnica formal. En caso de acceder a Modificar las
revisiones técnicas formales, el sistema muestra todos los datos de las revisiones técnicas formales
y permite modificarlos, actualizando el registro del sistema. En caso de seleccionar la opcién Ver
revisiones técnicas formales, el sistema muestra todos los datos de las revisiones técnicas formales.
En caso de acceder a Eliminar revisiones técnicas formales, el sistema brinda la posibilidad de

eliminar las revisiones técnicas formales.

Observaciones:
Datos de las revisiones técnicas formales:

e Proyecto a revisar
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e Fecha
e Objetivo de la revisiones técnicas formales
e Alcance de la revisiones técnicas formales
e Lista de chequeo
o Resultados
o Hallazgos
Ver Anexo 19: IU Crear revisiones técnicas formales.
Tabla 4. HU 5: Gestionar revisiones técnicas formales (Elaboracion propia)

Historia de Usuario
NUmero: 12 Usuario: Revisor técnico
Nombre historia: Generar dictamen técnico (DT).
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Descripcion: brinda la opcion de generar automaticamente un informe con todos los datos

asociados a las RTF.

Observaciones: Informar el resultado de la RTF a la Especificacion de Requisitos de Software.

Tabla 5. HU 12: Generar dictamen técnico. (Elaboracién propia)

2.5 Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada HU y los programadores realizan una estimacion del
esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y

se determina un cronograma en conjunto con el cliente.
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Para realizar esta estimacion XP propone métodos como el Planning Poker [44], el cual permite
incrementar la comunicacién entre los desarrolladores y con el cliente, ademas una de sus principales
caracteristicas es darle valor a la opinién individual de cada miembro del equipo de desarrollo. Gracias a
la flexibilidad de XP se pueden usar otros métodos para la estimacion de las Historias de Usuario, en este
caso el equipo decidié usar como medida para el esfuerzo asociado a la implementacion de las HU, el
punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacion, sin considerar posibles incidentes que
afecten el trabajo. En la estimacion debe incluirse todo el esfuerzo asociado, por ejemplo: probar
unitariamente el cédigo, integrar con el resto del cédigo, preparar y aplicar las pruebas de aceptacion,

refactorizacion del codigo y de la base de datos cuando sea necesario.

No obstante, para no dejar gran margen a errores, el equipo fue consciente de que aun con la debida
planificacion y teniendo en cuenta que cada punto es una semana ideal de programacion los riesgos son
altos debido al corto tiempo, la complejidad de las HU y las posibles modificaciones y afectaciones que
pueden surgir en el proceso de desarrollo. Debido a estas circunstancias, se tomaron medidas que

ayudan al desarrollo de la solucién de forma segura y eficiente.
Estas medidas son:

Mantener control de versiones del desarrollo: para poder regresar a una version anterior y funcional si

ocurriese algun problema.

Uso frecuente de la aplicacién: para comprobar el funcionamiento de los componentes y evitar que
algunos dejen de funcionar debido a la incorporacion de las nuevas funcionalidades de la aplicacion o a la

constante refactorizacion del codigo.

2.5.1 Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, la estimacion de esfuerzos por HU quedé de la siguiente manera:

No Historias de Usuario Puntos de Estimacion
1 Gestionar usuario. 2
2 Gestionar permisos 2
3 Gestionar proyecto. 1
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4 Gestionar lista de chequeo. 2
5 Gestionar RTF. 2
6 Gestionar hallazgos. 2
7 Gestionar nomenclador_importancia. 1
8 Gestionar nomenclador_tipohallazgo. 1
9 Gestionar nomenclador_estadohallazgo. 1
10 Gestionar nomenclador_evaluacion. 1
11 Gestionar documentos 1
12 Generar dictamen técnico. 2
13 Generar resumen de hallazgos 2
14 ' Mostrar comentarios mas usados en una RTF 2
15 Exportar reporte a formato Word. 1

Tabla 6. Puntos de Estimacidn por Historias de Usuario

2.5.2 Plan de iteraciones

Después de ser identificadas y descritas las HU y estimar el esfuerzo dedicado a la realizaciéon de cada
una de ellas se procede a la planificacion de la fase de implementacion estableciendo una division de tres

iteraciones.

A continuacién se muestra el plan de iteraciones con el objetivo seguido en cada una de ellas y su

contenido de trabajo.

Iteracién primera: tiene como finalidad administrar los valores iniciales e imprescindibles para crear un

sistema.

Iteracion segunda: el propdsito es terminar las funcionalidades deseadas por el cliente, obteniendo una

version completa del sistema.

Iteracion tercera: se pretende entregar un sistema funcional que permita al cliente realizar operaciones
sobre las RTF en el area de Requisitos del desarrollo de software. En esta fase también se pretende

comenzar con las pruebas finales de aceptacién del sistema.
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2.5.3 Plan de liberaciones

El plan de liberaciones (entregas) tiene como objetivo definir el nimero de liberaciones que se realizaran
en el transcurso del proyecto y las iteraciones que se requieren para desarrollar cada una. El cliente se
encarga de decidir cudles HU comprende la primera entrega segun sus prioridades para darle valor a su

negocio y que por tanto justifigue su ejecucion y asi sucesivamente para las demas.

Para realizar el plan de entregas, el sistema propuesto se dividi6 en méddulos que contienen las HU
relacionadas l6gicamente de acuerdo a su propésito. Cada una de las entregas se correspondié con una
iteracion de desarrollo.

El plan de liberaciones previsto finalmente quedo estructurado en 3 iteraciones a lo largo de las cuales se

trabajara en los diferentes mdédulos definidos, expuestos en la siguiente tabla:

Moédulos Historias de Usuarios

RTF Gestionar proyecto.
Gestionar lista de chequeo.
Gestionar revisiones técnicas formales.
Gestionar hallazgos.
Gestionar nomenclador_tipohallazgo.
Gestionar nomenclador_importancia.
Gestionar nomenclador_estadoohallazgo.
Gestionar nomenclador_evaluacion.

Plantilla Gestionar documentos

Generar dictamen técnico.
Generar resumen de hallazgos.

Mostrar comentarios mas usados en una revision técnica
formal.

Exportar reporte a formato Word.

Seguridad Consultar Usuario
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Gestionar permisos.

Tabla 7. Historias de Usuarios por mddulos (Elaboracion propia)

A modo de resumen se presenta la siguiente tabla que muestra las tres iteraciones de implementacion del

sistema, ademas se muestran las HU que se implementaran en cada iteracion.

lteracion

Iteracién 1

Iteraciéon 2

Iteracion 3

Historias de Usuarios

Gestionar usuario.

Gestionar permisos.

Gestionar proyecto.

Gestionar lista de chequeo.

Gestionar revisiones técnicas formales.
Gestionar hallazgos.

Gestionar nomenclador_importancia.
Gestionar nomenclador_tipohallazgo.
Gestionar nomenclador_estadohallazgo.
Gestionar nomenclador_evaluacion.
Gestionar documentos

Generar dictamen técnico.

Generar resumen de hallazgo.

Mostrar comentarios mas usados en una revision técnica
formal.

Exportar reporte a formato Word.

Tabla 8. Historias de Usuarios por iteraciones (Elaboracion propia)

Para hacer esta estimacion se tuvieron en cuenta la complejidad de las HU y su prioridad en el negocio.

Es por esto que los médulos no se implementan completos en una sola iteracion, dejando para la préxima

iteracion aquellas HU que son de menos prioridad para el funcionamiento de la aplicacion.

47



Capitulo2. Propuesta de la solucion

Moédulo Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
RTF 50% 20% 100%
Plantilla 40% 40% 100%
Seguridad 50% 30% 100%

Tabla 9. Iteraciones por médulos (Elaboracion propia)

2.6 Diseno

Durante la fase de disefio se confeccionan las tarjetas clase-responsabilidad-colaborador para la
descripcion de cada una de las entidades y se realiza el diagrama de clases para tener mejor vision de la

estructura del sistema.

2.6.1 Tarjetas clase-responsabilidad-colaborador (CRC)

El uso de este tipo de tarjetas es una técnica de modelado que permite identificar las clases, sus atributos
responsabilidades. El objetivo es obtener un disefio simple, elegante y facil de comprender por parte de
los programadores. A continuacién se muestran algunas de las tarjetas del sistema a desarrollar, el resto

se encuentra en los anexos del trabajo.

Tarjeta CRC
Datos de la clase
Nombre de la clase: Hallazgo

Descripcién: Gestiona la informacion de los hallazgos

Responsabilidades Colaboradores
setDescripcion() Rtf, Documento
getDescripcion() Rtf, Documento
setRecomendaciones() Ritf
getRecomendaciones() Rtf
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setUbicacién() Rtf, Documento
getUbicacion() Rtf, Documento
setEstado() Rtf, EstadoHallazgo
getEstado() Rtf, EstadoHallazgo
setTipo() Rtf, TipoHallazgo
getTipo() Rtf, TipoHallazgo
setimportancia() Rtf, Importancia
getimportancia() Rtf, Importancia

Tabla 10. Tarjeta CRC: Hallazgo (Elaboracidn propia)
Tarjeta CRC
Datos de la clase
Nombre de la clase: Rtf

Descripcidn: Gestiona la informacion de las RTF

Responsabilidades Colaboradores

setObjetivo() ListaChequeo, Proyecto
getObijetivo() ListaChequeo, Proyecto
setAlcance() ListaChequeo, Proyecto
getAlcance() ListaChequeo, Proyecto

Tabla 11. Tarjeta CRC: Rtf (Elaboracion propia)
Tarjeta CRC
Datos de la clase

Nombre de la clase: ListaChequeo
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Descripcion: Gestiona los datos de la lista de chequeo

Responsabilidades

setNombre()

getNombre()

setDescripcién()

getDescripcion()

Colaboradores

Rtf, caracteristica

Rtf, caracteristica

Rtf, caracteristica

Rtf, caracteristica

Tabla 12. Tarjeta CRC: ListaChequeo (Elaboracion propia)

2.6.4 Modelo de dominio

El modelo de dominio es esencial para un correcto entendimiento de lo que se quiere que haga la

aplicaciéon que se implementara, la misma muestra todas las entidades del sistema y las relaciones entre

si. Este modelo ayuda al equipo de desarrollo, ya que muestra un esbozo inicial de todas las entidades

con las que se trabajaré en el proceso de desarrollo del sistema. A continuacién se muestra el modelo de

dominio definido para el desarrollo de la HRTFR. Ver Figura 6:

Usuario

Tiene

Tiene

Realiza

1 Realiza

Proyecto

Permisos

Tiene

Lista de chequeo

1

Tiene

RTF

Genera

Dictamen Técnico

Tiene

Tiene

Hallazgos

ene

Documentos de

q

Figura 6. Modelo de dominio

Resultados
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2.6.5 Modelo de datos

El modelo de datos mostrado representa el modelo fisico correspondiente a la base de datos de la
propuesta de solucién. Ver Figura 7:

( Usuario ) ( ListaChequeo ) :

] nombre_usuario  varchar(255) [ nombre  varchar(255) 0 LL;:BEChequo;dCarat;tedsﬁea _ N

[ contaseia  varchar(255) ] descripcion  varchar(255) Lﬁ» taChequeoid  Integer(10) J

Jro varchar(255) i id integer(10) Sy Caracteristicaid  integer(10)

i id integer(10) - J )(d»
' C Caraclefistica D

; E [ nombre  varchar(255) [ - Idioe )

! ] descripcion  varchar(255) B o e 0
|

(] metodo_evaluacion varchar(255)
% Caracteristicaid ~ integer(10)

( Usuaro_Proyecto )

PUsuMold integer(10) J

i/ id integer(10) 04

%, Proyectoid  integer(10) - o ~ g NEvaluacionid integer(10) [\
id integer(10)
(] fecha date
§ ] objetivo varchar(255) - T J
Proyecto h ol [ lcance varchar(255) !
(] nombre  varchar(255) (] % ListaChequeod  intoger10) 2 T <
|/ id Integer(10) i id integer(10) , Resutads
GaRTFd  integer(10) Y ’ i’ @ Indicadorid  integer(10)
: . 3 E] comentario varchar(255) ]
Ty S{ [] afectados integer(10)
R p =L 9 S NEvaluacionid  integer(10)
(& Documento R ] wicacien - varchar(255) i id integer(10)
e o | il | :
"Hld 4 = = ] caracteristica_afectada  varchar(255) :
\i} st (] recomendacion varchar(255) ] 1
% NTipoHallazgoid integer(10) [ NEvaluacion 2]
2 S NEstadoid integer(10) ] evaluacion  varchar(255)
NTipoHallazgo o= Nimportanciaid integer(10) 7 id integer(10)
[Jiipo Svarchar@88) S | . O % Documentoid integer(10)
\1? i integer(10) i/ id integer(10)
RTFid integer(10)  [bo- - - - - - - i,
' NI i \_ \‘H m])x} ! ( AT \
mportancia |-----0¢ Destado varchar(255)
[] impostancia  varchar(255) :
L id integer(10)
i d integer(10)
3

Figura 7. Modelo de datos
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2.6.6 Mapa de navegacion

El Mapa de Navegacion o Diagrama de flujo de las interfaces muestra de manera sencilla tanto para el
usuario como para el propio equipo de desarrollo las conexiones existentes entre todas las pantallas que
tendra el sistema, més conocidas como Interfaz de Usuario (IU). En este diagrama se pueden definir
concretamente las IU a las que podra acceder el usuario segun sus permisos y rol en el negocio desde

gue es logueado en el sistema. A continuacion se muestran las IU definidas para la HRTFR con sus
respectivas conexiones. Ver Figura 8:

Figura 8. Mapa de navegacion

7 U Inicio -
Modificar sedon Modificar
proyecto e s Documentos
evisor Lider o -
Eliminar IU Listar & RevisorLider | |jgtar ,
proyecto  j—| proyectos | Documentos Editar
IU Principal Documentos
Editar proyecto L
i Revisor Lider A
Modificar RTF Revisor Lider Eliminar
Y Documentos
Revisor Lider
A
Eliminar RTF »
|U Listar RTF IU Hallazgos IU Usuarios
Editar RTF
Revisor Lider . Revisor Lider
Revisor Lider
Y
Modificar Lista Revisor Lider
T |U Resultados Eliminar
Usuario local
IU Usuario :
Editar Lista de { I IU Usuario local
% IU Listar Listas P| Editar Usuario
de chequeo local
Eliminar Lista Y
AR E"m;":' Usuario Modificar Usuario v
minio 2
dominio Medificar Usuario
Y local
Editar Usuario
dominio
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2.6.7 Modelo de proceso

El Modelo de proceso o diagrama de flujo de procesos es una forma grafica de presentar las actividades
involucradas en el procedimiento del desarrollo de las RTF, en el area de Requisitos. Ofrece una
descripcion visual de las actividades implicadas, mostrando la relacién secuencial entre ellas, facilitando la

rapida comprensiéon de cada actividad y su relacion con las demas. Ver figura 9:

Desarmollo

Solicitar revision
a un proyecto

A 4

E?egistrar proyecto a revisar]

A 4
------------------------ >E? egistar documentos a revisarj

Artefactos correspondientes a los requisitos

A 4
........................ Aplicar lista de verificacion >_B
de requisitos
Lista de verificacion de requisitos
Hallazgos
A 4 D
.................... >
(Preparar resultados de la revisién]

Dictamen Técnico

Entregar resultados )D

Resumen de hallazgos

Figura 9. Flujo del desarrollo de las RTF en el area de Requisitos

53



Capitulo2. Propuesta de la solucion

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

v' El uso de la metodologia XP posibilité organizar por fases de desarrollo la solucion propuesta,
describiendo las historias de usuario, en las cuales se especificé el orden de prioridad definido por
el cliente para la implementacién de la herramienta y se elabor6 el plan de iteraciones para la
definiciébn del momento y tiempo necesario.

v' Con el analisis del disefio se posibilitd la elaboracién de los artefactos como las tarjetas CRC; se
analizaron los patrones de disefio y el patrén de arquitectura, con lo que se facilité el desarrollo de
la herramienta. Al modelar los diagramas de dominio, de datos y de proceso se alcanzé un mejor

entendimiento del negocio al aportar una representacion, lo cual facilita su comprension.
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Capitulo3. Implementacion y pruebas

Introduccion

En este capitulo se presenta la face de implementacion y los tipos de pruebas de software como las
unitarias y funcionales, esta Ultima se llevé a cabo mediante los Casos de Prueba de Aceptacion,
exponiendo los resultados y las funcionalidades alcanzadas, durante el periodo de la informatizacién del
procedimiento del desarrollo de las Revisiones Técnicas Formales, en el area de Requisitos del Centro
FORTES.

3.1 Implementacion

La metodologia XP plantea que la implementacion de un producto debe realizarse de forma iterativa, esta
caracteristica trae consigo que después del desarrollo de cada iteracion se obtenga un producto funcional
gue debe ser mostrado al cliente y previamente probado para incrementar la vision de los desarrolladores

y clientes de posibles cambios.

3.1.1 Patron de arquitectura

Para el desarrollo de la HRTFR se utilizé el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) [45],
gue ofrece como ventajas: soporte de vistas multiples dado que la vista se halla separada del modelo y no
hay dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples
vistas de los mismos datos simultaneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una aplicacion web
pueden utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de maneras diferentes, adaptacion al cambio, los
requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez que las reglas de negocios.
Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacién, o0 requerir soporte para nuevos
dispositivos como teléfonos celulares. Dado que el modelo no depende de las vistas, agregar nuevas
opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo. Este patrén separa el modelado del dominio,

la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes [45].
Cuando un usuario solicita a cierta aplicacién web ver el sitio, internamente sucede lo siguiente:

1. El sistema de enrutamiento determina qué controlador esta asociado con la pagina inicial del sitio.
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2. Symfony2 ejecuta el controlador asociado a la portada. Un controlador no es mas que una clase
PHP en la que puedes ejecutar cualquier cédigo que quieras.

3. El controlador solicita al Modelo los datos. El modelo no es mas que una clase PHP especializada
en obtener informacion, normalmente de una base de datos.

4. Con los datos devueltos por el Modelo, el controlador solicita a la Vista que cree una pagina
mediante una plantilla y que inserte los datos del Modelo.

5. El controlador entrega al servidor la pagina creada por la Vista.

A pesar de que puedes llegar a hacer cosas muy complejas con Symfony2, el funcionamiento interno

siempre es el mismo:

1. El Controlador manda y ordena
2. El Modelo busca la informacién que se le pide

3. La Vista crea paginas con plantillas y datos.

— GET/ . quh'plaqur - Moﬂel9
I—L
pagina I
HTML
' aplicacion
Symfony?2

Figura 10. Patron MVC en Symfony 2 (45)

2.6.3 Patrones de diserno

“

Craig Larman define en la segunda edicién de su libro “UML y Patrones” a un patron como “... un par
problema/solucion con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con consejos acerca de cémo
aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos.”. Los patrones de disefio

comunican los estilos y soluciones consideradas como "buenas préacticas", que los expertos en el disefio
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orientado a objetos utilizan para la creacién de sistemas [46]. El framework Symfony utiliza en su

implementacién un conjunto de patrones de disefio definidos por su equipo de desarrollo para dar solucion

a problemas especificos del disefio orientado a objetos durante el flujo de ejecucion de una peticion. Para

el desarrollo de la propuesta de solucion que se describe en la investigacion solo fueron usados los

implementados por el framework, por tal motivo seran los descritos a continuacion.

Patrones GRASP?7

1.

2.

3.

Experto: Este patron resuelve el problema de “asignar una responsabilidad al experto en
informacion -la clase que tiene la informacion necesaria para realizar la responsabilidad -.” [46]. Es
utilizado en la capa de abstraccion del modelo de datos. Symfony genera automaticamente las
clases que representan las entidades de nuestro modelo de datos. Asociado a cada una de estas
clases son generadas un conjunto de funcionalidades que las relacionan de forma directa con la
entidad que representan. Estas clases contienen toda la informacion necesaria de la tabla que
representan en la base de datos [47].

Creador: Este patron resuelve el problema de asignar responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos [46]. Es utilizado en los controladores, en ellos se encuentran las acciones
definidas para el sistema. En la implementacion de las acciones se crean instancias de las clases
del modelo y de los formularios que representan a estas clases [47].

Alta cohesién: Este patron resuelve el problema de “asignar una responsabilidad de manera que
la cohesion permanezca alta.” La cohesion es una medida de la fuerza con que se relacionan y del
grado de focalizacion de las responsabilidades de un elemento?®. Un elemento con
responsabilidades altamente relacionadas, y que no hace una gran cantidad de trabajo, tiene alta
cohesién [46]. La alta cohesion se evidencia en los controladores que poseen un conjunto de
funcionalidades, existiendo estrecha relacién entre algunas. Ejemplo de ello lo constituyen las
acciones create y update que al crear o actualizar un objeto realizan las validaciones mediante la

accion processForm [47].

27 Del inglés General Responsibility Assignment Software Patterns, en espafiol Patrones Generales de Software para Asignar
Responsabilidades.

28 Estos elementos pueden ser clases, subsistemas, etc.
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4.

5.

Bajo acoplamiento: Este patron resuelve el problema de “asignar una responsabilidad de manera

”

que el acoplamiento permanezca bajo.” El acoplamiento es una medida de la fuerza con que un
elemento esta conectado a, tiene conocimiento de, confia en, otros elementos. Un elemento con
bajo (o débil) acoplamiento no depende de demasiados elementos [46]. El bajo acoplamiento se
evidencia en el hecho de que los controladores heredan Unicamente de la clase sfActions. Ademas
las clases que implementan la logica del negocio y de acceso a datos no tienen asociaciones con
las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia entre las clases, en este
caso, sea baja [47].

Controlador: Este patron resuelve el problema de asignar la responsabilidad de recibir o manejar
un mensaje de evento del sistema a una clase. Un controlador sirve como intermediario entre una
interfaz y la accion que se desee ejecutar [46]. Dentro del framework el patron se evidencia en las
clases que forman la capa Controlador del patron arquitectébnico MVC. En el mismo todas las
peticiones son procesadas por un solo controlador frontal, este es el Gnico punto de entrada de una

aplicacion en un entorno determinado [47].

Patrones GoF?°

1.

2.

Singleton®’: Es un patrén de tipo creacion, ya que abstrae el proceso de creaciéon de instancias.
Resuelve el problema de que exista una instancia Unica de una clase, proporcionando un punto de
acceso global a la misma [46]. En Symfony se hace visible en clases como sfContext la cual
permite interactuar con los objetos que son Unicos en el nucleo del framework, ya que posee una
referencia a cada uno de ellos; a través del método getinstance que posee esta clase es posible
obtener una instancia de la misma. Otro ejemplo lo constituye la clase Routing la cual se encarga
de enrutar todas las peticiones que se hagan a la aplicacion, la misma permite a través del método
getinstance que se obtenga la instancia Unica de ella existente en el nacleo del framework [47].

Decorator: Es un patron de tipo estructura, ya que permite que clases y objetos sean utilizados
para componer estructuras de mayor tamafo. Resuelve el problema de afadir responsabilidades

adicionales a un objeto dindmicamente. En Symfony este patrén es utilizado en la capa Vista del

2% Del inglés Gang of Four, en espafiol Banda de los Cuatro. Es el nombre con el que se conoce cominmente a los autores del
libro Design Patterns (en espafiol Patrones de Disefio) (ISBN 0-201-63361-2), los mencionados autores son: Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides.

30 Conocido en espafiol como “Instancia Unica”.
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patrén arquitecténico MVC, ejemplo de ello lo constituye la clase View que es padre de todas las
vistas de la aplicacion. El fichero layout.php3! es la plantilla global que utiliza el framework para
decorar las plantillas asociadas a cada una de las acciones de la aplicacion [47].

3. Command: Es un patron de tipo comportamiento, ya que ayuda a definir la comunicacion e
interaccion entre los objetos del sistema, reduciendo el acoplamiento entre los mismos. Resuelve
el problema de “;Coémo gestionar las solicitudes o tareas que necesitan funciones como: ordenar

(estableciendo prioridades), poner en cola, retrasar, anotar en registro o deshacer?” [46].

3.1 Pruebas

Tienen como obijetivo determinar si los requisitos y el sistema final cumplen los objetivos para los que se
construy6 el producto. En la metodologia XP las pruebas son un elemento importante a lo largo de todo el
desarrollo del software, estimulando a los desarrolladores a probar constantemente, permitiendo aumentar
la calidad de los sistemas, reduciendo el nimero de errores no detectados y a su vez disminuyendo el
tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su correccion. En la metodologia de desarrollo XP, las
pruebas constituyen una parte fundamental que no se deben obviar bajo ningln concepto y que deben

aplicarse de manera frecuente y temprana.

La actividad de probar el sistema y verificar que se encuentra libre de defectos tiene muchos beneficios
como: garantiza la calidad, que es una variable muy importante para todo producto, la confianza en el

equipo y por ultimo, proporciona una medida del progreso del trabajo.

XP divide las pruebas del sistema en tres grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el codigo y
disefiadas por los programadores y pruebas funcionales o pruebas de aceptacion destinadas a evaluar
si al final de una iteracién se consigui6 la funcionalidad requerida por el cliente. Tanto el método de caja
blanca como de caja negra pueden aplicarse, aunque la combinacién de ambos es ideal para validar tanto

la interfaz del software como su desemperio interno.

3.1.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias son un tipo de pruebas de caja blanca que prueba a cada clase en aislamiento
como elemento unitario. El objetivo fundamental de estas pruebas es asegurar el correcto funcionamiento

de las interfaces y el flujo de datos entre componentes [48].

31 por defecto el framework genera el fichero layout.php, aunque pueden ser definidas otras plantillas globales.
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Este tipo de pruebas validan la forma en la que las funciones y métodos trabajan en cada caso particular.
Las pruebas unitarias se encargan de un Unico caso cada vez, lo que significa que un Unico método puede
necesitar varias pruebas unitarias si su funcionamiento varia en funcién del contexto. Estas pruebas
aisladas proporcionan cinco ventajas basicas, fomentan el cambio, simplifican la integracion, documentan
el cadigo, separan la interfaz del codigo y hacen que los errores estén mas acotados y sean faciles de

localizar.

XP aconseja que la realizacion de las pruebas unitarias al sistema sea automatizada y en etapas
tempranas del desarrollo permitiendo disminuir la ocurrencia de defectos y aprovechar las ventajas de la
retroalimentacion que se produce en el proceso. Aunque la tarea de crear casos de prueba manuales, que
luego serdn ejecutados y analizados sus resultados, puede utilizarse complementariamente a las

anteriores. [48].

Para la validacion de HRTFR, se realizaron las pruebas unitarias las cuales fueron ejecutadas a través de
un comando haciendo uso de la libreria PHPUnit, estas pruebas fueron realizadas por el equipo de
desarrollo a medida que se fue implementando la solucién por lo que no existen resultados registrados ya
que las deficiencias detectadas fueron solucionadas durante la ejecucién de las mismas.

3.1.2 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales no solo validan la transformacion de una entrada en una salida, sino que validan
una caracteristica completa. De modo que las pruebas funcionales validan procesos y requieren de un
escenario. Por consiguiente, se derivan directamente de las HU. Su nimero esté limitado por la cantidad
de escenarios que deban probarse para cada historia con que se cuenta, hasta asegurar su

funcionamiento adecuado.

Estas pruebas simulan la navegacion del usuario, realizan peticiones y comprueban los elementos de la
respuesta, tal y como lo haria manualmente un usuario para validar que una determinada accion hace lo
gue se supone gque tiene que hacer. Debido a la relevancia de las pruebas funcionales se determiné
efectuar casos de prueba de aceptacion. La plantilla utilizada y los resultados obtenidos se describen a

continuacion:
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Caso de prueba de aceptacion

Historia de usuario: Numero de la historia de Numero Caso Prueba: Cédigo que identifica

usuario relacionada con la prueba que se realiza. la prueba.

Descripcién de la Prueba: Definicion de la prueba que se realiza.

Condiciones de Ejecucion: Condiciones que deben cumplirse para que se pueda realizar la

Prueba.

Entrada \ Pasos de Ejecucidn: Se describen los pasos de ejecucién de la prueba.

Resultados de la Prueba: Proporciona las expectativas ideales para las cuales fue pensada la

prueba.

Evaluacion de la Prueba: Calificacion que recibe la prueba de acuerdo a los resultados obtenidos

Tabla 13. Ejemplo de plantilla. Caso de prueba de aceptacion

A continuaciéon se muestran algunos ejemplos de los Caso de pruebas de aceptacion realizados a la

herramienta en cuestién, las demas se pueden ver en los anexos:
Caso de prueba de aceptacion
Historia de usuario: 1 Nimero Caso Prueba: HU1-CPAl
Descripcién de la Prueba: Gestionar Usuario.
Condiciones de Ejecucidn: El usuario autenticado debe tener el rol de Revisor lider.

Entrada \ Pasos de Ejecucion: el Usuario identifica el indice “Usuario” en el menu principal y
escoge el tipo de usuario (local, dominio) accede a la opcion que le permite Incluir Usuario. Si escoge
usuario local introduce el nombre de usuario, el hombre completo, el ler apellido, el 2do apellido,
contrasefia, selecciona el rol del nuevo usuario en el sistema y el solapin. Accede a la opcion de
Incluir y el sistema muestra el mensaje “Elemento creado satisfactoriamente”. Si el usuario desea

agregar un usuario de tipo dominio introduce el usuario y el rol. Accede a la opcion de Incluir y el
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sistema muestra un mensaje “Elemento creado satisfactoriamente”. El usuario puede acceder a la

opcion de Cancelar en cualquier momento regresando al Escritorio de trabajo.
El usuario puede ver, modificar y eliminar un usuario. Ver CPA2: Consultar Usuario.

Resultados de la Prueba: Si la informacién proporcionada por el Usuario es correcta y el nuevo

Usuario no ha sido registrado previamente, entonces es afiadido al sistema.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 14. Caso de prueba de aceptacién 1

Caso de prueba de aceptacion
Historia de usuario: 1 Numero Caso Prueba: HU1-CPA2
Descripcion de la Prueba: Consultar Usuario.
Condiciones de Ejecucidn: El usuario autenticado debe tener el rol de Revisor lider.

Entrada \ Pasos de Ejecucion: el usuario logueado identifica el indice “Usuario” en el menu
principal y accede a la opcion que le permite Consultar Usuario. Introduce los criterios de busqueda
por los cuales desea consultar, el sistema muestra un listado de coincidencias y permite Ver,
Modificar o Eliminar al usuario seleccionado. Accede a la opciéon de Ver y el sistema muestra los
datos del usuario seleccionado, si el usuario logueado selecciona la opcion de Modificar el sistema
permite modificar los datos del mismo y si accede a la opcién de Eliminar, se muestra el mensaje de

e

advertencia ““¢ Est4 seguro de que quiere borrar el elemento seleccionado?”, si el usuario logueado
accede nuevamente a la opcién de Eliminar, se elimina el usuario seleccionado y se muestra el
mensaje de informacién “Elemento eliminado satisfactoriamente”. El usuario puede acceder a la
opcién de Limpiar y se limpiaran todos los criterios de busqueda asi como a la opcién de Cancelar en

cualquier momento regresando al Escritorio de trabajo.

Resultados de la Prueba: si la informacién proporcionada por el usuario logueado es correcta se

podra consultar, modificar, ver y/o eliminar un usuario.

Evaluacion de la Prueba: satisfactoria.
Tabla 15. Caso de prueba de aceptacion 2
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Caso de prueba de aceptacion
Historia de usuario: 4 NUmero Caso Prueba: HU4-CPA3
Descripcién de la Prueba: Gestionar lista de chequeo.

Condiciones de Ejecuciéon: El Usuario debe haberse autenticado y tener los permisos para
gestionar la lista de chequeo.

Entrada \ Pasos de Ejecucidn: el Usuario identifica el indice “Lista de chequeo” en el menu principal
y accede a la opcion que le permite Agregar nuevo. Introduce el nombre de la nueva lista de chqueo
que desea crear, selecciona el nombre de la caracteristica que desea usar en dicha lista (esta
caracteristica debe existir en el sistema), de no existir en el sistema, el usuario puede seleccionar la
opcién de introducir una nueva caracteristica al sistema. Accede a la opcion de Crear y el sistema
muestra el mensaje “Elemento creado satisfactoriamente”. El usuario puede acceder a la opcion de

Cancelar en cualquier momento regresando al Escritorio de trabajo.
El usuario puede ver, modificar y eliminar un glosario. Ver CPA4: Consultar lista de chequeo.

Resultados de la Prueba: si la informacién proporcionada por el Usuario es correcta y la nueva lista
de chequeo no ha sido registrado previamente, entonces es afiadido al sistema.

Evaluacion de la Prueba: satisfactoria.

Tabla 16. Caso de prueba de aceptacién 3

Caso de prueba de aceptacion
Historia de usuario: 4 Numero Caso Prueba: HU4-CPA4
Descripcion de la Prueba: Consultar lista de chequeo.
Condiciones de Ejecucién: El usuario autenticado debe tener el rol de Administrador

Entrada \ Pasos de Ejecucion: el usuario logueado identifica el indice “lista de chequeo” en el menu
principal y accede a la opcion lista de chequeo. Muestra un listado con todos las listas de chequeo
gue existen en la aplicacion y permite Ver, Modificar o Eliminar a la lista seleccionada, asi como ver

las caracteristicas asociada a la misma. Accede a la opcion de Ver y el sistema muestra los datos de
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la lista seleccionada, si el usuario logueado selecciona la opcién de Modificar el sistema permite
modificar los datos de la misma y si accede a la opcion de Eliminar, se muestra el mensaje de
advertencia “¢ Esta seguro de que quiere borrar el elemento seleccionado?”, si el usuario logueado
accede nuevamente a la opcion de Eliminar se elimina la lista seleccionada y se muestra el mensaje
de informacién “Elemento eliminado satisfactoriamente”. El usuario puede acceder a la opcion

Cancelar en cualquier momento regresando al Escritorio de trabajo.

Resultados de la Prueba: si la informacién proporcionada por el usuario logueado es correcta se
podra consultar, modificar, ver y/o eliminar una lista.

Evaluacion de la Prueba: satisfactoria.

Tabla 17. Caso de prueba de aceptacion 4

3.2 Resultado de las pruebas

A lo largo del desarrollo de todo el sistema se realizaron los casos de prueba, con el objetivo de
comprobar la eficiencia del cédigo escrito y el cumplimiento de los requisitos del sistema planteados por el
cliente. Por cada flujo principal se realiz6 un caso de prueba, en algunos casos se necesitd mas de un
caso de prueba debido a la complejidad del mismo, para un total de 15 HU se realizaron 10 casos de

prueba de aceptaciéon, de manera que fueron comprobados todos los posibles escenarios.

Al finalizar con todas las pruebas se detectaron errores funcionales en la aplicacion, los mismos fueron
corregidos adecuadamente y en el momento en el que se detectaron, logrando con esto que un error no

persistiera y afectara de alguna manera al funcionamiento general del software.

Los casos de prueba de aceptacion fueron disefiados por cada HU, traduciendo las mismas desde la
perspectiva del cliente para asi abarcar todos los escenarios posibles y verificar que se cumpliera con
todos los requisitos funcionales y no funcionales presentados por el cliente y poder de esta forma liberar la

historia de usuario correspondiente.

A continuacién, se muestra un grafico con las no conformidades detectadas y resueltas en cada iteracion
del proceso de desarrollo del software, recordar que la metodologia XP propone realizar pruebas en cada

iteracion:
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Figura 11. Incidencias detectadas por Iteracion

Las principales incidencias detectadas en la Iteracion uno fueron debidas a la gestion de la lista de
chequeo y la gestion de los hallazgos, detectando un total de 14 no conformidades de ellas siete de
ortografia y siete de validaciones de las cuales fueron resueltas 11, quedando cinco no conformidades por
resolver. En la lteracion dos, los principales problemas fueron detectados a la hora de generar los
nomencladores detectando nueve no conformidades, tres de ortografia y cuatro de validaciones de las
cuales se resolvieron seis quedando tres no conformidades sin resolver y en la Iteracion tres y final las
incidencias radicaron en la funcionabilidad de generar los informes del dictamen técnico y el resumen de

los hallazgos, detectando cuatro no conformidades de validaciones, las cuales fueron resultas.

Conclusiones del Capitulo

Al finalizar este capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

v' Se ejecutaron las pruebas de la metodologia XP, para comprobar que en cada una de las

iteraciones del desarrollo se han alcanzado los objetivos propuestos al inicio de estas.
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v" Finalmente se realizaron pruebas de aceptacion a la herramienta, obteniendo como resultado en la
Gltima iteracion una correspondencia entre las funcionalidades desarrolladas y los requisitos

funcionales antes descritos.
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Conclusiones generales

Después de desarrollar el presente trabajo y analizar los resultados obtenidos, se arriba a las siguientes

conclusiones:

v

La utilizacion de los métodos cientificos y las técnicas de recopilacién de datos empleadas,
permitieron desarrollar la teoria que sustenta la investigacion.

La seleccién de la metodologia de desarrollo, las herramientas, lenguajes de programacion y
tecnologias mas apropiadas para dar cumplimiento al objetivo general, es un resultado del analisis
del estado del arte realizado.

La metodologia seleccionada, permitié satisfacer las necesidades del cliente mediante la definicion
de las HU y la construccion de las Tarjetas CRC, que dieron paso a la fase de codificacion.

El disefio desarrollado para la aplicacion, permitié la implementacién de funcionalidades que dieron
solucion a la problematica descrita.

La validacion de la solucion, demostré el correcto funcionamiento de la misma y el nivel de

satisfaccion del cliente.
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Recomendaciones

Después de todo el estudio realizado para la construccion de la aplicacion propuesta y en vista de seguir
perfeccionando la herramienta en el futuro, para lograr una mayor eficiencia en el trabajo que se realiza
con ella, seria recomendable tener en cuenta los siguientes aspectos.
v' Ampliar la aplicacion afiadiéndole una nueva funcionalidad, la opcién de corregir la ortografia
automaticamente de los documentos que se revisan.
v" Proponer la utilizacién de la herramienta en otros proyectos productivos de la Universidad de las
Ciencias Informéticas y la integracion con la herramienta Gespro para en conjunto realizar la
planificacion de las revisiones.
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