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RESUMEN

El presente trabajo, titulado "Herramienta para la generacién de casos de pruebas a partir de técnicas de
pruebas funcionales" esta enfocado a la mejora de la calidad del proceso de pruebas en los proyectos de la
Facultad 3 especificamente el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL) de la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI), teniendo en cuenta que en ocasiones existe pérdida de informacion y se introducen
errores producto al extenso volumen de informacion y que los casos de pruebas son realizados por

diferentes analistas de forma manual.

Para ello fue necesario realizar una fundamentacion teérica en la que se abordan los diferentes conceptos
emitidos por varios autores referentes a aspectos relacionados con el Proceso de Desarrollo de Software,
Calidad de Software, Pruebas de Software, entre otros, que sustentan el hilo conductor del marco teérico
referencial. Por otra parte el desarrollo de la herramienta estuvo guiado por las especificaciones que propone
la metodologia AUP-UCI, llevando a cabo la implementacion de la propuesta de solucion.

Con el desarrollo de esta herramienta web y su incorporacion en los proyectos se pretende minimizar la
carga de trabajo que realizan los analistas de los equipos de desarrollo de software. Ademas se contara con
una base de datos centralizada para todos los proyectos, donde se guardara toda la informacion referida a

los casos de prueba asi como los documentos de especificacion de requisitos.
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Proceso de Desarrollo de Software, Calidad de Software, Pruebas de Software
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INTRODUCCION

El éxito de la industria del software esta potenciado por el grado de innovacion y calidad de sus productos,
haciendo que las empresas dediquen mayor tiempo y presupuesto al desarrollo de estos. La calidad es un
factor clave a tener en cuenta, dicho aspecto es motivo de preocupacion entre los productores de software

en la creacion de sus productos para que sean fiables, seguros y funcionalmente operativos.

Las pruebas de software son un conjunto de pasos donde se pueden incluir técnicas y métodos para la
verificacion y validacion, son la ejecucién de un programa con el fin de detectar errores. Son un proceso
gue se divide en subprocesos, los cuales son, la planificacion de las pruebas, con vista a, donde, con qué,
y con quién se va a realizar las pruebas. El disefio de las pruebas, esta dado por el disefio de los elementos
qgue van a permitir ejecutar la prueba. La ejecucion de las pruebas, no es mas que ejecutar las pruebas
disefiadas con anterioridad, y la evaluacion de los resultados, viene dada por la resolucion de no
conformidades que se van a detectar con estas pruebas. La presente investigacion se enfoca en el disefio
de casos de pruebas que facilitara establecer el posible comportamiento del sistema ante una serie de
valores determinados basandose en la creaciéon de casos de prueba cuya ejecucion permitira el aumento

de deteccion de errores (Pressman, 2005).

Debido al vertiginoso desarrollo actual de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Cuba
tiene un gran interés en adentrarse en el mercado del software, llevando a cabo la inmensa labor para
informatizar el pais en busqueda de los beneficios para la sociedad. La UCI se destaca como una institucion
abanderada donde se produce gran parte del software dedicado a la informatizacién del pais. La UCI tiene
como objetivo formar profesionales en las ciencias informaticas, capacitando mejor a sus estudiantes con

la vinculacién de los mismos en entornos productivos reales desde los primeros afios de la carrera.

CEGEL, es un centro de desarrollo de software con varios proyectos y a cada uno de estos se le efectla el
proceso de pruebas funcionales, generando casos de pruebas, durante su ciclo de vida. Ademas dentro del
centro se ha creado un grupo de calidad para realizar pruebas funcionales a los proyectos que alli confinan.
Los casos de pruebas son generados manualmente por los analistas del centro, donde estos, analizan todas
las posibles operaciones que pueda realizarse con el producto de software, donde se tienen en cuenta las
variables y relaciones entre las funcionalidades. En ocasiones existe pérdida de informacién y se introducen

errores debido al extenso volumen de informacién y que los casos de pruebas son realizados por diferentes



analistas de forma manual. Los casos de pruebas realizados en el centro CEGEL son incorrectos y se
ejecutan pruebas deficientes, gastos innecesarios de recursos y no se detectan la totalidad de errores
posibles. A causa de la no completa deteccidon de errores, producto a casos de pruebas deficientes
realizados con antelacién, trae como consecuencias una disminucion de la calidad del producto y la
insatisfaccion de los clientes al considerar que el software no cumple los requisitos de calidad para los que
fue creado, por lo tanto, no cumple con el propésito que inicialmente se debatié con el cliente respecto a su
producto.

A la hora de realizar las pruebas se debe tener muy claro qué se quiere probar, utilizando para ello los tipos
de pruebas, por ejemplo las funcionales. Para generar los casos de pruebas se utilizan diferentes métodos
de prueba caja blanca o caja negra. El primero prueba las funcionalidades del sistema a partir del codigo
verificando que es ejecutado totalmente. Mientras que el segundo método lo hace utilizando las interfaces
de usuario sin importarle la implementacion. Estos métodos se complementan entre si, aumentando la
probabilidad de detectar errores con los casos de pruebas. Cada método de prueba define un conjunto de
técnicas para cumplir el objetivo de prueba, ejemplo, Particibn de Equivalencia y Tabla de Decision,
encaminadas a realizar casos de pruebas para unidades especificas, requisitos o casos de uso y otras lo
gue hacen es relacionar grupos de requisitos utilizados en la presente investigacién. El disefio de casos de
prueba es un proceso costoso, porque requiere la presencia de varias personas y gran cimulo de tiempo y
dedicacion. Ademas, es complejo, pues requiere el conocimiento profundo del sistema a probar y su
comportamiento ante diversas entradas, que es la generacion de casos de pruebas de forma manual
(Heumann, 2001).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se define como problema a resolver de la presente
investigacion ¢ Como obtener casos de pruebas basados en técnicas de pruebas funcionales que permitan

disminuir el tiempo y las no conformidades asociadas a su disefio en el Centro de Gobierno Electrénico?

El objeto de estudio de la investigacion se centra en el desarrollo de software y se concreta como campo

de accion el proceso de desarrollo de software.

Se define como objetivo general desarrollar una herramienta para la generacion de casos de prueba, a
partir del documento de especificacion de requisitos, de manera que contribuya a disminuir el tiempo

necesario para la generacion de los casos de pruebas del centro CEGEL.



Para dar cumplimiento al objetivo general del trabajo de diploma en cuestién se identificaron los siguientes

objetivos especificos:

Elaborar el marco tedrico de la investigacion mediante un estudio de los referentes teéricos que
guian actualmente el proceso de desarrollo de software, identificando buenas préacticas para la

construccién de una aplicacién con un enfoque de calidad.

Caracterizar el proceso de generacion de casos de pruebas basados en técnicas de pruebas
funcionales, los principales conceptos asociados a la generacion de casos de pruebas funcionales
de software y las metodologias de desarrollo, técnicas y herramientas.

Implementar la solucién propuesta, mediante las herramientas y tecnologias seleccionadas.

Validar la solucién propuesta.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:

Estudio de los referentes tedricos del proceso de desarrollo de software.
Andlisis de las técnicas de pruebas seleccionadas.

Identificaciébn de metadatos en la especificacién de requisitos de software para la ejecucion de la

técnica de prueba.
Seleccion de la metodologia y herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.

Determinacién de los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta a partir de las

tendencias actuales de las pruebas de software.
Disefio de la propuesta de solucion garantizando alta cohesién y bajo acoplamiento entre clases.

Codificacion de la propuesta de solucién poniendo en practica las tendencias en el desarrollo de

software.

Generacion de documentos de casos de pruebas usando la Técnica de Prueba Funcional Tabla de

Decision.



- Generacion de documentos de casos de pruebas usando la Técnica de Prueba Funcional Particién

Equivalencia.

Para dar respuesta a las tareas planteadas con anterioridad se proponen Métodos Cientificos que se

clasifican en:
Teodricos:

- Analisis Historico-Logico: es utilizado para realizar un estudio exhaustivo sobre el objeto de

estudio, facilitando el analisis y comprension del tema.

- Analitico-Sintético: este método se utiliza para analizar y comprender la teoria y documentacién
relacionada con el tema de investigacion, permitiendo extraer los elementos méas afines e

importantes relacionados con el objeto de estudio.

- Modelacion: se utiliza para el analisis y disefio del comportamiento de la aplicacion, mediante el
cual se pueden crear abstracciones con el propésito de explicar la realidad y permita ademas la

codificacion del sistema.
Empiricos:

- Medicién: este método se emplea para evaluar los resultados obtenidos en las pruebas realizadas

al software.

A continuacion, se describe la estructura de los capitulos que conforman la investigacion para facilitar el

entendimiento de los lectores:
Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Este capitulo aborda los aspectos tedéricos que rigen el desarrollo de la investigacion. Se selecciona un
modelo que relacione el objeto de estudio y el campo de accién de la investigacién. Se analizan las

tendencias actuales en el mundo del software y que guiaran el desarrollo de la solucién.



Capitulo 2. Analisis, disefio e implementaciéon de la propuesta de solucién

Este capitulo se centra en la aplicacion de la metodologia de desarrollo seleccionada para obtener la

solucién a partir de la implementacion de sus fases y disciplinas.
Capitulo 3. Verificacion y Validacion

Este capitulo es donde se aplican las pruebas usadas para validar la solucién y se realizan los analisis

necesarios para garantizar el cumplimiento de las variables planteadas en el problema.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccién

El presente capitulo realiza el andlisis de los contenidos tedricos que sustentan la investigacion, orientados
al proceso de desarrollo de software, permitiendo la creacion de un marco conceptual que sustente la
solucién, centrado en las tendencias actuales de desarrollo de software.

1.1. Proceso de desarrollo de software

El software es el producto creado y mantenido por los ingenieros de software, estos incluyen todos los
programas que se ejecutan dentro de un equipo de cémputo, independiente de su tamafio y arquitectura, el
contenido que se presenta conforme a los programas se ejecutan y aquellos documentos fisicos y virtuales
gue engloban todas las formas de medios electronicos (Pressman, 2005).

Cada vez con mayor frecuencia, los individuos y la sociedad se apoyan en los avanzados sistemas de
software. Por ende, se requiere producir econémica y rapidamente sistemas confiables. A menudo resulta
mas barato a largo plazo usar métodos y técnicas de ingenieria de software para los sistemas de software,
gue sélo disefiar los programas como si fuera un proyecto de programacién personal. Para muchos tipos de
software, la mayoria de los costos consisten en cambiar el software después de ponerlo en operacién
(Sommerville, 2011).

El papel del software informatico ha sufrido un cambio significativo durante un periodo de tiempo superior a
50 afios. Enormes mejoras en rendimiento del hardware, profundos cambios de arquitecturas informéaticas,
grandes aumentos de memoria y capacidad de almacenamiento y una gran variedad de opciones de entrada
y salida han conducido a sistemas mas sofisticados y mas complejos basados en computadoras (Pressman,
2005).

Al comienzo de los afios 90. El escritor y futurista Alvin Toffler describié un cambio de poder en el que las
viejas estructuras de poder (gubernamentales, educativas, industriales, econémicas y militares) se
desintegrarian a medida que las computadoras y el software nos llevaran a la democratizacion del
conocimiento (Pressman, 2005).

Hoy en dia, la computacion omnipresente ha producido una generacion de aplicaciones de informacién que
tienen conexion en banda ancha a la web para proporcionar una capa de conexion sobre nuestras casas,

oficinas y autopistas. El papel del software continla su expansion (Pressman, 2005).



Cuando se trabaja para construir un producto de software es importante una serie de pasos, pautas que
ayuden a crear un resultado de alta calidad y a tiempo, estas pautas es lo que se conoce como desarrollo
de software. De acuerdo a Roger S. Pressman la definicion exacta de este proceso seria “un marco de

trabajo para las tareas que se requieren en la construccion de software de alta calidad” (Pressman, 2005).

Sommerville en consonancia con el concepto anteriormente mencionado hace alusién al proceso de
desarrollo de software como una “secuencia de actividades que conducen a la elaboracion de un producto

de software”.

De acuerdo con los autores se infiere como concepto final que el proceso de desarrollo de software es la
secuencia de actividades requeridas que conducen a la elaboracién de un producto de software de alta
calidad.

En ocasiones es complejo definir categorias genéricas para las aplicaciones del software, acorde aumenta
la complejidad del software, es mas dificil establecer comportamientos nitidamente separados. (Pressman,
2005). A continuacion se muestran las clasificaciones definidas para el software:

Software de sistema:

La definicibn dada por Pressman yace en que es un conjunto de programas que han sido escritos para servir
a otros programas. Algunos programas de sistemas (por ejemplo: compiladores, editores y utilidades de
gestion de archivos) procesan estructuras de informacion complejas pero determinadas. Otras aplicaciones
de sistemas (por ejemplo: ciertos componentes del sistema operativo, utilidades de manejo de periféricos,
procesadores de telecomunicaciones) procesan datos en gran medida indeterminados. En cualquier caso,
el area del software de sistemas se caracteriza por una fuerte interaccion con el hardware de la
computadora; una gran utilizacién por mdltiples usuarios; una operacion concurrente que requiere una
planificacién, una comparticion de recursos y una sofisticada gestion de procesos; unas estructuras de datos

complejas y multiples interfaces extremas (Pressman, 2005).

Aguilera propone la siguiente definicion: esta formado por todos aquellos programas cuya finalidad es servir
al desarrollo o al funcionamiento de otros programas. Estos programas son muy variados: editores,
compiladores, sistemas operativos, entornos graficos, programas de telecomunicaciones, etc. pero se
caracterizan por estar muy proximos al hardware, por ser utilizados concurrentemente por numerosos
usuarios y por tratarse de programas de amplia difusion, no estando disefiados normalmente a medida. Esto

permite un mayor esfuerzo en su disefio y optimizacién, pero también les obliga a ser muy fiables,



cumpliendo estrictamente las especificaciones para las que fueron creados. Un ejemplo de este tipo de
software son los sistemas operativos, como Windows y Unix (Aguilera, 2010).

Realizado un previo estudio de los autores, un software de sistema consiste en un software que sirve para
controlar e interactuar con el sistema operativo, proporcionando control sobre el hardware y dando soporte

a otros programas.

Software de tiempo real:

Pressman define el software de tiempo real como el software que coordina/analiza/controla sucesos del
mundo real conforme ocurren, se denomina de tiempo real. Entre los elementos del software de tiempo real
se incluyen: un componente de adquisicién de datos que recolecta y da formato a la informacion recibida
del entorno externo, un componente de analisis que transforma la informacion segun lo requiera la
aplicacion, un componente de control/salida que responda al entorno externo, y un componente de
monitorizacion que coordina todos los demas componentes, de forma que pueda mantenerse la repuesta

en tiempo real (tipicamente en el rango de un milisegundo a un segundo) (Pressman, 2005).

La definicion dada por Sergio Aguilera parte de que esta formado por todos aquellos programas que miden,
analizan y controlan los sucesos del mundo real a medida que ocurren, debiendo reaccionar de forma
correcta a los estimulos de entrada en un tiempo maximo prefijado. Deben, por tanto, cumplir unos requisitos
temporales muy estrictos y, dado que los procesos que controlan pueden ser potencialmente peligrosos,
tienen que ser fiables y tolerantes a fallos. Por otro lado, no suelen ser muy complejos y precisan de poca
interaccion con el usuario. Un sistema de tiempo real es aquel en el que para que las operaciones
computacionales estén correctas no depende solo de que la l6gica e implementacion de los programas
computacionales sea correcto, sino también en el tiempo en el que dicha operacion entregé su resultado.

Si las restricciones de tiempo no son respetadas el sistema se dice que ha fallado (Aguilera, 2010).

Respecto a los autores estudiados un software de tiempo real, es aquel que interacciona con su entorno
fisico y responde a los estimulos del entorno dentro de un plazo de tiempo determinado. No basta con que
las acciones del sistema sean correctas, sino que, ademas, tienen que ejecutarse dentro de un intervalo de

tiempo determinado y precisan poca interaccion con el usuario.

Software de Ingenieriay cientifico:
Otro de los campos clasicos de aplicacién de la informatica. Se encarga de realizar complejos céalculos sobre
datos numéricos de todo tipo. En este caso la correccién y exactitud de las operaciones que realizan es uno

de los requisitos basicos que deben de cumplir.



Pressman sefala que el software de ingenieria y cientifico est4 caracterizado por los algoritmos de manejo
de numeros. Las aplicaciones van desde la astronomia a la vulcanologia, desde el analisis de la presién de
los automotores a la dinamica orbital de las lanzaderas espaciales y desde la biologia molecular a la
fabricacién automatica. Sin embargo, las nuevas aplicaciones del &rea de ingenieria-ciencia se han alejado
de los algoritmos convencionales numéricos. El disefio asistido por computadora (del inglés CAD), la
simulacién de sistemas y otras aplicaciones interactivas, han comenzado a coger caracteristicas del

software de tiempo real e incluso del software de sistemas (Pressman, 2005).

Por otra parte Aguilera expresa que el campo del software cientifico y de ingenieria se ha visto ampliado
tltimamente con el desarrollo de los sistemas de disefio, ingenieria y fabricacién asistida por ordenador
(CAD, CAE y CAM), los simuladores gréaficos y otras aplicaciones interactivas que lo acercan mas al software
de tiempo real e incluso al software de sistemas (Aguilera, 2010).

Software de gestién:

El proceso de la informacion que constituye la mayor de las areas de aplicacion del software y los sistemas
discretos ha evolucionado hacia el software de sistemas de informacion de gestion (SIG) que acceden a
una o mas bases de datos que contienen informacién. La aplicacién de estos restructuran datos existentes
para facilitar las operaciones y gestionar la toma de decisiones, ademas de las tareas convencionales de
procesamientos de datos (Pressman, 2005).

Sergio Aguila propone que el procesamiento de informacién de gestion constituye, casi desde los inicios de
la informatica la mayor de las areas de aplicacion de los ordenadores. Estos programas utilizan grandes
cantidades de informacién almacenadas en bases de datos con el objetivo de facilitar las transacciones
comerciales o la toma de decisiones. Ademas de las tareas convencionales de procesamiento de datos, en
las que el tiempo de procesamiento no es critico y los errores pueden ser corregidos a posteriori, incluyen
programas interactivos que sirven de soporte a transacciones comerciales (Aguilera, 2010).

Resumiendo el analisis de los autores previo se define como software de gestion, que el procesamiento de
la informacion de gestion constituye la mayor area de aplicaciones de software. Ademas, estos facilitan las
tareas administrativas, como el manejo y conservacién de informacion, por ejemplo, de proyectos, usuarios,
documentos y almacenan grandes cantidades de informacion en bases de datos para facilitar las

transacciones comerciales o la toma de decisiones y realizan célculos iterativos.

El proceso de desarrollo de software es de gran importancia pues ofrece estabilidad y orden a una actividad

gue puede volverse cadtica si no se controla. Sin embargo un enfoque de ingenieria debe ser agil, requerir



solo aquellas actividades, controles y documentaciones acuerdo al equipo de desarrollo y el producto que
ha de producirse. En el siguiente epigrafe se analiza la tendencia que persigue el proceso de desarrollo de
software, con el objetivo de tener un enfoque en relacion al software que se implementara para darle

solucion al problema planteado en la presente investigacion.

1.2. Tendencias en el desarrollo de software

La cuestion de como el desarrollo de software debe ser organizado con el fin de ofrecer, mejor y mas rapidas
soluciones se ha discutido en los circulos de ingenieria de software por décadas. Muchas revisiones de
mejora han sido sugeridas, a partir de la estandarizacion y la medicion del proceso de software a una
multitud de herramientas concretas, técnicas, y practicas. Actualmente, muchas de las propuestas de mejora
han venido de profesionales experimentados, que tienen etiquetados métodos de desarrollo de software
agiles. Este movimiento ha tenido un gran impacto en cémo se desarrolla el software en todo el mundo
(Trondheim, 2011).

Con la llegada de Internet han surgido las aplicaciones web. Este tipo de aplicaciones permiten usar la
infraestructura de la web para desarrollar aplicaciones globales. Reportes recientes indican que las
aplicaciones web representan mas de la mitad del total de todas las aplicaciones de la industria de software.
De tal forma queda indicado que las aplicaciones web siguen creciendo y ganando popularidad en un

mercado muy competitivo, y que se perfilan a ser las aplicaciones del futuro (Mora, 2011).

Continuamente el desarrollo de software enfocado a métodos agiles se encuentra estrechamente
relacionado con el entorno web producto a los rapidos cambios de la industria perfilados al creciente avance
del mundo movil. Las aplicaciones basadas en web son herramientas informaticas accesibles desde un
navegador web, ostentando como gran ventaja, de no invertir en grandes maquinas, porque estas pueden
estar instaladas en servidores de la red (Aguilera, 2010), con el objetivo de facilitar el acceso a empresas y
usuarios de las mismas con respectivos privilegios. Por tanto, es necesario analizar el uso de las
aplicaciones web para comprenderlas mejor y asi obtener los conocimientos necesarios para darle solucion

al problema planteado en la investigacion.
1.3. Uso de aplicaciones web

La tendencia actual para el proceso de desarrollo de software es el uso de las aplicaciones web, que se han

convertido en una herramienta de alto peso para el desarrollo de las empresas. Estas aplicaciones
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presentan una serie de ventajas con lo cual se logra aprovechar y acoplar los recursos de empresas de una

forma mucho mas practica que el software tradicional.

Una aplicacién web es un sistema informético que los usuarios utilizan sus servicios a través de la red,
accediendo a un servidor web. Las aplicaciones web son populares debido a la practicidad de los
navegadores web que actualmente estan disponibles en equipos de escritorio y portatiles. La facilidad para
actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software en la gran cantidad de potenciales

clientes es otra razon de su popularidad. Entre sus principales ventajas destacan las siguientes:

Multiplataforma: Una misma version de la aplicacion puede ejecutarse sin problemas en mudltiples

plataformas tales como Windows, Linux, Mac, Android, etc.

Actualizacion: Las aplicaciones web siempre se mantienen actualizadas y no requieren que el usuario deba

descargar actualizaciones y realizar tareas de instalacion.

Portabilidad: Acceso inmediato y desde cualquier lugar, las aplicaciones basadas en tecnologias web no
necesitan ser descargadas, instaladas o configuradas. Son independientes del ordenador donde se utilicen,
pueden ser accedidas desde cualquier computadora conectada a la red.

Menos requerimientos de hardware: Pueden funcionar en cualquier equipo que disponga de un

navegador web. Esto aplica tanto a celulares, tabletas como computadoras u otros dispositivos modernos.

Seguridad en los datos: los datos se alojan en servidores ubicados en centros de datos con toda la
infraestructura necesaria para asegurar la proteccion de datos y el funcionamiento constante de las
aplicaciones.

Para agilizar el desarrollo de una aplicaciébn web, se crean los marcos de trabajo, debido a que estos

contienen grupos de funcionalidades predisefiadas y una previa arquitectura implementada.
1.3.1. Marcos de trabajo

Con el paso de los afios y la constante evolucion de las tecnologias con el objetivo de facilitar el desarrollo
de aplicaciones web fueron creados los marcos de trabajo (frameworks). Estos frameworks brindan
funcionalidades, clases, modelos, arquitecturas los cuales fueron previamente definidos.

El Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web es el responsable de proveer un entorno de
ejecucion para los proyectos con funcionalidades y caracteristicas de los conocidos marcos de trabajo.

Brinda prestaciones que aseguran un alto grado de calidad e integracién de las aplicaciones realizadas en
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dicha plataforma tecnol6gica. Aspectos como la seguridad, el monitoreo de trazas, la gestion del personal,
los reportes, entre otros, son contenidos entre las funcionalidades de la solucién. Por lo que permite la
obtencion de soluciones con un alto grado de robustez, dadas por el numero de funcionalidades brindadas
durante el desarrollo de soluciones web (Xetid, 2012).

Martinez describe al marco de trabajo como un subsistema expandible de un conjunto de servicios, es un
conjunto cohesivo de interfaces y clases que colaboran para proporcionar los servicios de la parte central e
invariable de un subsistema légico (Martinez, 2013).

Beneficios:

Seguridad: Las aplicaciones cuentan con una mayor seguridad en cuanto a almacenamiento y conexiones
a las bases de datos. Permite mejores tiempos de prevencion y recuperacion ante errores y situaciones
excepcionales. Garantiza que cada proyecto se ejecute bajo las mismas tecnologias bases (Xetid, 2012).
Arquitecténicos: Provee mecanismos que permiten la obtencion de soluciones escalables a gran nivel de
forma ligera y sencilla. Promueve el desarrollo seguro, agil y basado en componentes de aplicaciones web
empresariales (mdultiples propoésitos, gran complejidad y grandes volimenes de datos) (Xetid, 2012).

Uso: Es agil y capaz de centrar el desarrollo en el negocio, los requerimientos y las interfaces de usuario.
Minimiza la ejecucién de software a la medida y aumenta la reutilizacion de cédigo fuente. Logra minimizar
los tiempos de desarrollo de los productos resultantes y la estandarizacién de los mismos promoviendo

buenas practicas de desarrollo tales como, el uso de patrones de forma estandarizada (Xetid, 2012).

Finalmente se concluye que un marco de trabajo es un conjunto de componentes de software prefabricado
con el objetivo de extender, personificar y desarrollar soluciones informaticas. Los mismos le permiten al
desarrollador implementar aplicaciones teniendo una base predisefiada, agilizando el trabajo. Los marcos
de trabajo para las aplicaciones web, permiten el desarrollo de sitios web dinAmicos y aplicaciones web. El
propésito de estos es permitir a los desarrolladores centrarse en los aspectos interesantes, aliviando la tipica

tarea repetitiva asociada con patrones comunes de desarrollo web.

Hay una amplia gama de marcos de trabajo para aplicaciones web que son distribuidos bajo licencia Open
Source (Cdédigo abierto) que utilizan el patrén de arquitectura de software Modelo Vista Controlador (MVC),
entre los mas populares se encuentran: Symfony, Ruby on Rails, Codelgniter, Django, CakePHP, Zend
Framework y Yii. Los mismos estan basados en lenguajes de programacion para el desarrollo web como
PHP, Ruby y Python.
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1.3.2. Patrén Modelo Vista Controlador

El MVC es un patron que separa presentacion e interaccion de los datos del sistema. El sistema se
estructura en tres componentes légicos que interactian entre si. El componente Modelo maneja los datos
del sistema y las operaciones asociadas a esos datos. El componente Vista define y gestiona como se
presentan los datos al usuario. EI componente Controlador dirige la interaccién del usuario y pasa estas
interacciones a Vista y Modelo (Sommerville, 2011).

Este patron permite que los datos cambien de manera independiente de su representacion y viceversa.
Soporta en diferentes formas la presentacion de los mismos datos, y los cambios en una representacion se

muestran en todos ellos.

Controlador Vista
Seleccion

Mapear acciones . Interpreta el modelo
de vista

de usuario para modelar Solicita actualizaciones
actualizacion ~  Eventos | de modelo
Selecciona vista ventos Envia eventos de usuario

de usuario a Controlador
Notificacion
de cambio
Cambio Consulta
de estado de estado
Modelo
Encapsula estado
de aplicacion

Notifica los cambios
de vista de estado

Figura 1: Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador.

El patron MVC es el mas utilizado en el desarrollo web, se muy flexible a cambios con respecto a opciones
de multilenguaje y distintos disefios de presentacién sin alterar la l6gica de negocio. La separacién de capas
como presentacion, l6gica de negocio y acceso a datos es fundamental para el desarrollo de arquitecturas
consistentes, reutilizables y faciles de mantener, lo que resulta un ahorro de tiempo para el desarrollo de
nuevos proyectos (Sommerville, 2011).

El uso del patrén MVC en aplicaciones web brindan facilidades para los desarrolladores, de tal manera
ocurre con el uso de las metodologias de desarrollo de software como guia para el ciclo de vida de las

mismas.
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1.4. Metodologias de desarrollo de software

Para obtener un software con la calidad requerida, es necesario lograr un correcto ciclo de desarrollo, que
permita organizar y efectuar satisfactoriamente los procesos que intervienen en la construccion del mismo.
La correcta realizacion de estos procesos implica la utilizacion de metodologias de desarrollo que guien la
forma en que se aplica la Ingenieria de Software elevando la productividad del ciclo de desarrollo en aras
de lograr un producto confiable y eficiente.

Rumbaugh plantea que “una metodologia de ingenieria de software es un proceso para la produccion
organizada del software, empleando para ello una coleccién de técnicas predefinidas y convencionales en
las notaciones. Una metodologia se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas y
notaciones asociadas a cada paso. Los pasos de la produccion del software se organizan normalmente en
un ciclo de vida consistente en varias fases de desarrollo” (Rumbaugh, 2000).

Teniendo en cuenta la filosofia de desarrollo de las metodologias, aquellas con mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto, en especificacién precisa de requisitos y modelado, reciben el apelativo

de Metodologias Tradicionales o Pesadas (Noriega, 2015).

Existe una filosofia metodoldgica en el desarrollo de software denominado &gil, que proporciona mayor valor
al individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy
cortas. Este enfoque muestra su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo, pero manteniendo una alta calidad. Las metodologias agiles
estan revolucionando la manera de producir software, y a la vez generando un amplio debate entre sus
seguidores y quienes por escepticismo 0 convencimiento no las ven como alternativa para las metodologias
tradicionales (Noriega, 2015).

Un paradigma de desarrollo de software es el desarrollo basado en modelos (MDD segun sus siglas en
inglés). EI MDD subraya el uso de modelos en todos los niveles del software, este paradigma de desarrollo
favorece los modelos sobre el cédigo con el objetivo de reducir el tiempo de comercializacién al tiempo que
mejora la calidad del producto. El resultado de este cambio, trae consigo cambios significativos en la forma
gue el software es disefiado, mantenido y probado. Dentro de los MMD se encuentra el basado en prueba,
la principal ventaja de estas técnicas de pruebas basadas en modelos es el incremento de la productividad
y la calidad desplazando las actividades de prueba a una etapa anterior del proceso de desarrollo de
software y la generacién de casos de prueba que son independientes de cualquier aplicacion particular del

disefo. Existen muchas herramientas para cuantiosos enfoques de prueba basados en modelos, que varian

14



significativamente en sus disefios especificos pero ninguno de estos utiliza un documento de especificacion

de requisitos como artefacto de entrada (Mohamed Mussa, 2016).

Otro paradigma de desarrollo de software es la integraciéon continua, que define un modo diferente de
desarrollo. Requiere de una serie de buenas practicas y la aceptacion de las mismas por parte del equipo
de desarrollo. Este enfoque estd encaminado a los sistemas de produccion e independientemente de la
utilizacién de una metodologia tradicional o agil, las funcionalidades se van entregando poco a poco, y al
final de cada iteracion estas funcionalidades son integradas al sistema de produccion real. Este enfoque se
ajusta mas a proyectos grandes o a lineas de producciéon donde se hacen entregas en el tiempo y es
necesario probar extensamente un componente antes de integrarlo (Mohamed Mussa, 2016).

Actualmente, con el auge de la tecnologia y con el objetivo de agilizar los procesos en el desarrollo de
software, existe la necesidad de implantar metodologias de desarrollo de software que ayuden a entregar
un producto de calidad en poco tiempo y costo estimado, las metodologias agiles de desarrollo de software
han despertado interés gracias a que proponen simplicidad y velocidad para crear sistemas. Las
metodologias tradicionales no se adaptan a las nuevas necesidades o expectativas que tienen los usuarios
hoy en dia, debido que los métodos usados no son flexibles ante la posibilidad del surgimiento de nuevos
requerimientos. Estos cambios generalmente implican altos costos, demanda de tiempo y la
reestructuracion total del proyecto que se esté llevando; en contraparte, los métodos agiles permiten un
desarrollo iterativo y adaptable que permite la integracion de nuevas funcionalidades a lo largo del desarrollo

del proyecto, para tanto el cliente como el equipo de desarrollo queden satisfechos.

1.5. Conclusiones parciales

El presente capitulo abordd lo referente al desarrollo de software, estableciendo la base tedrica de la
investigacion y se realiz6 un estudio de las tendencias actuales, marcos de trabajo y metodologias de

desarrollo de software. Después de tener estos elementos se arriba a las siguientes conclusiones:

Las tendencias analizadas en el desarrollo de software proporcionan un enfoque para abordar la solucion

al problema de la investigacion.

El analisis de los marcos de trabajo ayud6 a comprender las facilidades y patrones de disefios que estos

brindan para resolver problemas enmarcados en el desarrollo de software y agilizar este proceso.
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El andlisis de las metodologias de desarrollo ofrecié un enfoque al uso de metodologias &giles para un

proyecto de corta duracion.

16



CAPITULO 2: PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA

2. Introduccion

El presente capitulo hace uso de la metodologia AUP-UCI para proponer la solucién de la investigacion. Se
identifican los requisitos funcionales y no funcionales, asi como la validacion y analisis de los mismos. Por

ultimo, se realiza el disefio de la aplicacién y la implementacion de la misma.

2.1. Metodologia de desarrollo de software

Segun Somerville, para muchas personas el software es solo un programa de computadora. Sin embargo,
comenta que son todos aquellos documentos asociados a la configuracién de datos que se necesitan para
hacer que estos programas operen de manera adecuada. Estos productos de software se desarrollan para
algun cliente en particular o para un mercado en general. Para el disefio y desarrollo de proyectos de

software se aplican metodologias, modelos y técnicas que permiten resolver el problema (Valdéz, 2014).

Metodologia AUP-UCI

A partir del proceso de desarrollo de software llevado a cabo en la UCI enmarcado en el modelo CMMI que
dicta las buenas précticas que llevan a cabo este proceso, se selecciona una metodologia para estandarizar
las principales formas de hacer. Se basa en la metodologia de Proceso Unificado Agil (AUP), (segln sus
siglas en inglés), siguiendo los principios del programa de mejora basado en el modelo CMMI-DEV v1.3.
Describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de
negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. La version UCI, plantea
4 variantes para modelar negocios como, Caso de Uso del Negocio (CUN), Descripciéon de Proceso de
Negocio (DPN), Modelo Conceptual (MC) e Historia de Usuario (HU). El equipo de trabajo utiliza la variante
HU por la experiencia adquirida en proyectos similares, los cuales se necesitaba un desarrollo rapido,
atendiendo que no es un negocio complejo, y ademas el cliente esta presente durante el proceso de
desarrollo (Sanchez, 2015).

Para darle solucion al problema planteado en la presente investigacion se hara uso de la metodologia AUP-
UCI, siguiendo sus tres fases exhibidas a continuacion:
Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del

proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacion
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fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si
se ejecuta o no el proyecto.

Ejecucidn: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el
ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se
modela el negocio, se obtienen los requisitos, se elabora la arquitectura y el disefio, se implementa y se
libera el producto.

Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se realizan las
actividades formales de cierre del proyecto.

A continuacion se realiza el desarrollo de las fases de la metodologia:

2.2. Fasede Inicio

El objetivo de esta fase es obtener una comprensiéon comun (cliente-equipo de desarrollo) del alcance del
nuevo sistema y los preceptos fundamentales para entender el producto que se va a desarrollar. De este
modo se prepara un marco conceptual para enmarcar las definiciones asociadas al negocio que se va a
tratar para obtener un profundo entendimiento con el cliente y manejar los términos precisos con el objetivo
de extraer la especificacion de requisitos adecuada para darle soluciéon al problema planteado en la
investigacion.

2.2.1. Calidad de software

La calidad de software es el grado en cual un proyecto puede definir hasta qué punto un software va a
satisfacer las necesidades del usuario y del cliente y a la vez cuenta con la calidad requerida o definida por
la entidad que desarrolla dicho software. A lo largo de los afios varios autores han definido la calidad de

software de las siguientes maneras.

Segun la definicién dada por la ISO-IEC 9126 la calidad de software es “la totalidad de rasgos y atributos
de un producto de software que le apoyan en su capacidad de satisfacer las necesidades del usuario digase
necesidades explicitas o implicitas” (NC-1ISO/IEC 9126, 1998).

Roger S. Pressman la define como “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” (Pressman, 2005).
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Lo mas interesante en estas dos definiciones de la Calidad de Software, es la necesidad de que un software
de calidad debe satisfacer los requerimientos dados por el usuario. Reuniendo de forma conjunta las
relaciones de conceptos expuestas anteriormente y para formar un criterio que sirva como fundamento para
el desarrollo de esta investigacion, se plantea de forma concreta que la calidad de software estaria dada
por el conjunto de requisitos que necesariamente deben estar presente en un software de forma
documentada con la capacidad de satisfacer las necesidades y requisitos del cliente obteniendo el mayor
grado de satisfaccion del mismo.

2.2.2. Pruebas funcionales de software

Una de las tareas mas importantes en el desarrollo de productos de software son las pruebas, y cuando son
aplicadas linealmente al ciclo de vida del producto desempefian un papel crucial en el aseguramiento de la
calidad. Buscando un mayor entendimiento del término Pruebas de Software se analizaron los siguientes

conceptos:

Pressman afirma que las pruebas de software son la ejecucién de una aplicacion, o un trozo de codigo, para
identificar uno o varios errores. Atendiendo a que el enfoque u objetivo de esta investigacion es hacia las

pruebas funcionales, se analizara solo como la ejecucién de una aplicacién (Pressman, 2005) .

La norma (9126-2) plantea que las Pruebas de Software no son mas que aquellas actividades en la cual un
sistema o0 uno de sus componentes se ejecuta en circunstancias previamente especificadas, donde los

resultados se observan, registran y se realiza una evaluacién de algin aspecto.

Pressman brinda una definicion bastante menos directa que la dada por la norma (9126-2), enfocada a la
calidad del software, la busqueda de fallos y/o errores en general, Pressman ademas hace alusién que la
prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software, las especificaciones,

el disefio y la codificacion, mientras que la (9126-2) es mas especifica, mas enfocada al sistema de por si.

Luego de analizar ambas definiciones se decide que el concepto mas aceptado a utilizar para referirse a las
pruebas funcionales de software seria: aquellas actividades donde un componente de un sistema es
ejecutado con el fin de encontrar uno o varios errores para garantizar la calidad del software, sus
especificaciones y disefio. Una de las maneras de ejecutar las pruebas funcionales es a través del método

de prueba de caja negra, que son aquellas aplicadas al software y sus componentes.
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2.2.3. Disefio de casos de prueba

El disefio de casos de prueba consiste en disefiar un conjunto de pruebas que permitan con mayor
probabilidad detectar errores en el software. Las pruebas de caja negra, pretenden demostrar que las
funciones del software son operativas, por tanto, se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la
interfaz del software, que la entrada se acepta de forma adecuada, que se produce una salida esperada y
que la integridad de la informacién externa se mantiene. Esta examina algunos aspectos del modelo de
prueba del sistema sin tener en cuenta la estructura interna del software. Se obtienen conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten todos los requisitos funcionales del mismo. Las entradas son valores
introducidos a la aplicacion bajo prueba que pretenden la ejecucion de una accion mientras que las salidas
son los resultados esperados por la aplicacion en respuesta a la accion ejecutada. Los escenarios, por su
parte, son las combinaciones de valores de entradas que otorgardn determinadas respuestas. Los
escenarios de pruebas cominmente evaluados son el correcto, incorrecto e incompleto, en los que se
basara la propuesta de solucién presentada en esta investigacion, esta se centrard en las pruebas de caja

negra usando técnicas funcionales para aumentar la probabilidad de encontrar errores.
2.2.4. Técnicas de pruebas funcionales

Una vez que se ha implementado una aplicacion, los desarrolladores necesitan verificar que esta libre de
anomalias y que se ha logrado el objetivo para la cual fue creada. Las pruebas de funcionalidad determinan
la medida en la que la aplicacion satisface los requisitos funcionales pautados. Los casos de prueba

disefiados aplicando técnicas de caja negra pretenden encontrar errores asociados a:
- Funciones incorrectas o ausentes.
- Errores en la interfaz.
- Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
- Errores de rendimiento.

- Errores de inicializacion y de terminacion.
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De las técnicas existentes la presente investigacion se centra en las siguientes: Particién de equivalencia y

Tabla de Decision en aras de satisfacer distintos objetivos de prueba.
2.2.5. Particién de equivalencia

Pressman define la particion equivalente dentro del método de prueba de caja negra que divide el campo
de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de
prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeriria la ejecucion
de muchos casos antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de
casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que

hay que desarrollar (Pressman, 2005).

Esta técnica define que cada caso debe cubrir el maximo nimero de entradas y debe tratarse el dominio de
valores de entrada dividido en un namero finito de clases de equivalencia que cumplan la siguiente
propiedad: la prueba de un valor representativo de una clase permite suponer “razonablemente” que el
resultado esperado (existan defectos o no) sera el mismo que el obtenido, probando cualquier otro valor de

la clase.

Mientras mas entradas se tengan, mas interesante se vuelve esta técnica, para los cuales se contemplan
diversos datos de pruebas, relacionados entre si, pues ellos generaran un mayor nimero de combinaciones

para probar.
2.2.6. Tabla de decision

La tabla de decision es una técnica funcional que sintetiza procesos en los cuales se dan un conjunto de
condiciones y de acciones a tomar segun el valor de las condiciones. Puede utilizarse como herramienta en
los distintos momentos del proyecto, esto es: en la exposicion de los hechos, en el andlisis del sistema

actual, en el disefio del nuevo sistema y en el desarrollo del software (TABLADEC 2009, 2009).

La misma esta integrada por: matriz de condiciones, matriz de acciones y matriz de reglas para condiciones
y acciones. En la matriz de condiciones se enumeran todas las situaciones que pueden presentarse. Las
reglas de condicion indican qué valor debe asociarse a cada una de las condiciones. En la matriz de

acciones se lista el conjunto de pasos que se debe seguir cuando se presentan ciertas condiciones. Las
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reglas de acciones muestran las acciones especificas del conjunto que deben emprenderse dado los valores
gue toman las condiciones (TABLADEC 2009, 2009).

Esta técnica es facil de comprender, arroja las posibles combinaciones a probar para un caso de prueba,
Gtil para ganar tiempo en cualquier etapa del proyecto, agilizando el proceso de (Ibrahim, 2007) desarrollo

de software.
2.2.7. Generacién de casos de pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son actividades donde un componente de un sistema es ejecutado con el fin de
encontrar uno o varios errores, que permiten detectar en qué punto el producto no cumple con sus
especificaciones y asi comprobar su funcionalidad. Para realizarlas se debe hacer una planificacién que
consiste en definir los aspectos a examinar y la forma de verificar su correcto funcionamiento, punto en el
cual adquieren sentido los casos de prueba (Palacio, 2009). Algunas metodologias han planteado varios

métodos para la generacién de casos de pruebas funcionales:

Heumann desarrolla un método para generar casos de prueba tomando como base casos de uso, e
identificando dentro de cada uno los posibles escenarios 0o caminos de ejecucion, y por udltimo definir los
valores a probar de cada caso de prueba. Finalmente se obtiene una lista de casos de prueba, con los

valores que deben probar y los resultados esperados para cada caso (Heumann, 2001).

La propuesta de Riebisch esta centrada en la transformacién automatica de un modelo de casos de uso a
un modelo de uso que sirve como entrada para realizar pruebas estadisticas automaticas, que mejoran el
nivel de cobertura, partiendo de que partes de un software no necesitan ser probadas con la misma
minuciosidad. El método comienza con el refinamiento de los casos de uso amplidndolos con precondiciones
y post-condiciones, alternativas al camino de ejecucion principal y referencia a otros casos de uso
relacionados. Después se traducen a diagramas de estado y se elabora el modelo de uso donde se indica
la probabilidad de que ocurra una transicion y se identifican los caminos de ejecucion mas frecuentes. Por
ultimo, se extraen los modelos de prueba a partir de los modelos de uso y se generan recorridos aleatorios

sobre cada modelo de uso. Cada camino aleatorio sera un caso de prueba (Matthias Riebisch, 2003).

La propuesta de (lbrahim, 2007) presenta una herramienta llamada (GenTCase) para la generacién de
casos de pruebas. La herramienta permite dibujar un diagrama UML de requisitos funcionales y completar

cada requisito funcional con un flujo de eventos y un diagrama de secuencia UML para cada requisito
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funcional. El resultado es un archivo de texto con casos de pruebas generados. Sin embargo no se ha

identificado que el diagrama de secuencia participe en el proceso de generacion de pruebas.

De esta forma lo mas ajustado para la presente investigacion queda definido para el proceso de generacion
de casos de pruebas segun (Palacio, 2009):

Lista de verificacion aspectos
adicionales a chequear en
pruebas funcionales

Casos de uso del {|/
sistema v plantillas de
descripcion Casos de prueba listos
PROCESOS DE DISENO para ejecucion por el
DE CASOS DE PRUEBA i

Aplicacion lista para
probar G

Plantilla caso de prueba

tester

Figura 2: Proceso para la generacién de casos de pruebas funcionales (Palacio, 2009).

2.3. Fase de Ejecucion

El objetivo de la fase de ejecucion es que el equipo de desarrollo profundice en la extraccion de los requisitos

del sistemay una vez obtenidos los mismos comenzar con el desarrollo de la aplicacion.
2.3.1. Historia de usuario

Las historias de usuarios (HU) son la unidad minima de agrupamiento equiparable a los casos de uso en
RUP, con la diferencia de que deben ser escritos por el cliente usando un lenguaje sencillo. En esencia, son
las ideas del cliente organizadas y agrupadas de acuerdo con su funcionalidad, estableciéndose un orden
gue permita priorizar sus necesidades, asi como definir las que resultan criticas o claves en el momento de
desarrollo de la solucién. (Sanchez, 2015)

Durante la fase de ejecucion se identificaron 17 HU representando cada una las funcionalidades del sistema,

a continuacién se muestran algunas debido a su importancia en el desarrollo de la aplicacion:
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Tabla 1: HU 1: Crear Caso de Prueba (Particiéon de Equivalencia).

Historia de Usuario

NUmero: 1

Nombre: Crear Caso de Prueba (Particion de

Equivalencia)

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 1 semana

Riesgo en desarrollo: Alto

(Alto / Medio / Bajo)

Puntos reales: 1 semana

Descripcion: El sistema debe brindar la posibilidad al analista de generar casos de prueba a partir de

la existencia de un documento de especificacion de requisitos dentro de la aplicacion.

Observaciones: El analista, una vez que esté adicionando un documento de especificacion de

requisitos, generara los casos de pruebas con la salva del documento de especificacion de requisitos.

Tabla 2: HU 2: Crear Caso de Prueba (Tabla de decisién).

Historia de Usuario

NUmero: 15

Nombre: Crear Caso de Prueba (Tabla de

decision)

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 2 semanas

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos reales: 2 semanas
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(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion: El sistema debe brindar la posibilidad al usuario de genere casos de prueba utilizando

la técnica Tabla de decision.

Observaciones: El usuario, una vez que esté insertado el Documento ERS, sefalara dentro de uno

de los modulos qué requisito sera al cual se aplique la técnica de prueba Tabla de decision.

2.3.2. Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos son la base para un desarrollo exitoso, asi como para una plena conformidad con el
entregable final. A continuacién, se muestra el listado de requisitos definidos para el sistema informatico

propuesto por la investigacion.

Gestionar Usuario:

RF1: Crear Usuario.

RF2: Editar Usuario.

RF3: Eliminar Usuario.

RF4: Listar Usuario.

Gestionar Proyecto:

RF5: Crear Proyecto.

RF6: Editar Proyecto.

RF7: Listar Proyecto.

Confeccionar el documento de especificacion de requisitos de software:
RF8: Confeccionar Presentacion.

RF9: Confeccionar Control del Documento.
RF10: Confeccionar Introduccion.

RF11: Confeccionar Catalogo de Mddulos.
RF12: Confeccionar Requisitos.

RF 13: Exportar Documento a PDF.
Generar Casos de Pruebas:

RF14: Agregar documento de especificacion de requisito.

25



RF15: Modificar documento de especificacion de requisito.

Técnica Particién de Equivalencia:

RF16: Generar Caso de Prueba para la Técnica Particion de Equivalencia.
Técnica Tabla de Decision:

RF17: Generar Caso de Prueba para la Técnica Tabla de Decision.

Requisitos no funcionales:
Los requisitos no funcionales (RNF) definen propiedades del sistema informatico que se desea como
producto final. Estos requisitos son normalmente a los que debe apuntar la arquitectura, de no cumplirse, el

sistema informético propuesto puede no funcionar o el cliente simplemente no aceptara el producto.

Seguridad:
RNF1: Administracion de permisos. Los usuarios registrados en el sistema podran acceder a
funcionalidades especificas en dependencia de los permisos pertenecientes a su rol.

Usabilidad:

RNF2: Disefio. Los iconos usados son representativos del lenguaje del dominio de la aplicacion. Los
nombres de etiquetas y las informaciones estan asociados también a este dominio.

RNF3: Arquitectura de informacion. Para realizar cualquier accion de gestién del sistema no se debe dar

mas de 3 clic, y las funcionalidades se agrupan en mdodulos atendiendo a la relacion existente entre ellas.

Soporte

RNF4: Para garantizar un sistema mantenible, reparable y escalable se desarrollara orientado a
componentes, es decir por blogues de construccion que conformaran las partes del sistema. Dichos
componentes estan representados por mddulos y capas de abstraccion que garanticen un cédigo
cohesionado con las responsabilidades bien delimitadas. Se implementara la infraestructura base de la
arquitectura que siga las pautas de disefio y codificacion para garantizar la integracion de los componentes

como un todo.

Requisitos de hardware

RNF5: Las condiciones minimas requeridas para el servidor son: un procesador Dual Core 1.2 Ghz con 1
Gb de memoria RAM, un disco duro de 80 Gb y conexion de red a 100 Mb/s.

RNF9: Las condiciones minimas requeridas para el cliente son: un procesador Dual Core 1.0 Ghz con 512
Mb de memoria RAM, un disco duro de 40 Gb y conexion de red a 100 Mb/s.
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Requisitos de software
RNF6: Las condiciones minimas requeridas son: un explorador web, ya sea, Mozilla Firefox v36, Google

Chrome v39 o Internet Explorer 9.

2.3.2. Validacién de requisitos

Lista de Chequeo:

La validacion es la comprobaciéon de un conjunto de datos para determinar si su valor se halla dentro de
unos limites de fiabilidad. Es una actividad sustancial para el proceso de desarrollo de software, logrando
una disminucion de errores y costos de mantenimiento.

La lista de chequeo es una herramienta que funciona como una lista de factores claves para validar los
requisitos de software. Acentuar que la lista de chequeo debe estar libre de errores, por tanto, garantiza que
todos los requerimientos sigan los estandares de calidad que cuya lista define. A continuacion, se expresan
dichos estandares:

Completo: Un requerimiento esta completo si no necesita ampliar detalles en su redaccion, es decir, si se
proporciona la informacion suficiente para su comprension.

No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El lenguaje usado en
su definicién, no debe causar confusiones al lector.

Probado: Un requisito es probado si y solo si, existe un proceso finito por el cual una maquina o persona
puede chequear que el producto de software completa el requisito.

Modificable: Cualquier cambio puede realizarse de manera sencilla, completamente y consistentemente
manteniendo estructura y estilo.

Unico: El requisito debe tener un identificador tnico.

Consistente: El requisito es congruente con otros requisitos relacionados.

Correcto: Cada requisito escrito es uno que el software tiene que cumplir.

Traceable: El origen de cada requisito esta claro y la Especificacion de Requisitos de Software facilita la
referencia a cada requisito en desarrollos futuros o mejoras de documentos.

Con esta herramienta fueron validados los requisitos propuestos por el cliente, segun los pardmetros

anteriormente descritos y el 100% de estén listos para ser implementados.
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2.4. Descripcion de la propuesta de solucion

El sistema propuesto pretende desarrollar una herramienta para generar Casos de Pruebas, a partir de las
técnicas funcionales Particion de equivalencia y Tabla de decision, mediante el documento de especificacion
de requisitos de los proyectos, facilitando el trabajo de los analistas en los proyectos de CEGEL y mejorar
la elaboracion de este artefacto. Una vez introducido el documento de especificacion de requisitos en la
aplicacion, se muestran los médulos y requisitos referentes al mismo, de tal forma que cada requisito tiene
asociado un caso de prueba a mostrar con la técnica de prueba funcional Particién de Equivalencia o Tabla

de Decision generado una vez que el mismo esté dentro del sistema.
2.4.1. Prototipos

A continuacién, se muestran los prototipos de interfaz, estos responden a las historias de usuarios
anteriormente mostradas, las cuales estan asociadas a los requisitos Generar Caso de Prueba (Particion
de Equivalencia) y Generar Caso de Prueba (Tabla de Decisién), que son los de mayor prioridad para el
desarrollo:

Generar Caso de Prueba (Particion de Equivalencia):

| Caso de Prueba'|Descripcién de Variables\,

Titulo:

Escenarios | Descripcidn Varl |Var2 |[Var3 |Respuesta del Sistema Flujo Central

Correcto

Incorrecto

Incompleto

Cerrar Guardar

Figura 3: Crear Caso de Prueba con Particién de Equivalencia.
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Generar Caso de Prueba (Tabla de decision):

I Caso de Prueba’

PreCondiciones CP1 CcP2 CP3 CP4

Precondician 1

Precondicion 2

Precondicion 3
PosCondiciones CP1 CcP2z CP3 CP4

Poscondicion 1
Poscondicién 2

Poscondicion 3

Cerrar Guardar

Figura 4: Crear Caso de Prueba con Tabla de Decision.

Estos prototipos sirven para guiar al desarrollador en la implementacion de la herramienta, ilustrando las

interfaces de los requisitos de mayor peso para la investigacion.
2.5. Seleccién de tecnologias

Visual Paradigm

Herramienta CASE de modelado UML que proporciona un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informéaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del
cbdigo fuente de los programas y la documentacién. Es capaz de soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de diferentes tipos de diagramas. Por tanto
es utilizada para generar los artefactos necesarios para el desarrollo de la investigacion (VP-UML, 2016).
Esta herramienta esta disponible en mdltiples plataformas (Windows, GNU/Linux), su disefio se centra en
casos de usos y se enfoca a la calidad del software. Es facil de instalar y actualizar, es distribuida bajo
licencia libre, tiene capacidad de ingenieria directa e inversa, soporta UML y ORM, y sus versiones son
compatibles entre si. Brinda funcionalidades para la generacion de codigo fuente a partir de diagramas de
clases (VP-UML, 2016).
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PHP

El lenguaje PHP (cuyo nombre es acronimo de Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado con
una sintaxis similar a la de C++ 0 JAVA. Aunque el lenguaje se puede utilizar para realizar cualquier tipo de
programa, es en la generacion dinAmica de paginas web donde ha alcanzado su maxima popularidad. En
concreto, suele incluirse embebido en paginas HTML o XHTML, siendo el servidor web el encargado de
ejecutarlo. El estudio comparativo del lenguaje de programacion estuvo condicionado por el conocimiento
del equipo de desarrollo, teniendo en cuenta la premura del cliente referente al uso del sistema. Es por esto
que, a pesar de existir diversos lenguajes, con caracteristicas importantes, se escoge PHP, con el objetivo
de ganar en tiempo, aprovechar la facilidad de aprendizaje, las novedades que aporta y la necesidad de
crear una aplicacion web (PHP, 2016).

PHPStorm

JetBrains PhpStorm es un IDE multi-plataforma para PHP desarrollado sobre la plataforma JetBrains IntelliJ
IDEA. Proporciona un editor para PHP, HTML y JavaScript con el andlisis de cédigo en la marcha con el
objetivo de prevenir errores y refactorizaciones automaticas para PHP y JavaScript. Soporta PHP 5.3, 5.4,
5.5 y 5.6 para crear proyectos modernos y heredados incluyendo un editor de SQL con resultados de la
consulta editable. Los usuarios pueden ampliar el IDE mediante la instalacion de plugins creados para la
plataforma de IntelliJ o escribir sus propios plugins. PhpStorm trae incluido un driver para trabajar
directamente con la aplicacion PHPMyAdmin, por tal motivo la misma se escoge para la gestion de base de
datos (jetbrains, 2016).

PHPMyAdmin
Se trata de una aplicacion de software libre que ofrece un entorno amigable a la hora de trabajar con las
bases de datos. Permite trabajar bien con SQL (el lenguaje propio de muchas bases de datos, entre ellas

MySQL), o bien con otro mas sencillo e intuitivo (MyAdmin, 2016).

Symfony2.7

Symfony es un marco de trabajo, es una estructura conceptual y tecnol6gica de soporte definido,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, que pueden servir de base para la
organizacion y desarrollo de un software.

Symfony es un framework construido sobre la base del lenguaje PHP con varios componentes
independientes que facilita la creacion de sitios y aplicaciones web. Utilizar Symfony es gratuito, incluso

aunque se creen aplicaciones y programas que después se vendan a otros clientes. A pesar de esta
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gratuidad, se ha desarrollado un ecosistema de empresas que viven de Symfony gracias a la formacion,
consultoria y desarrollo de proyectos. Su cédigo, y el de todos los componentes y librerias que incluye, se
publican bajo la licencia MIT de software libre. La documentacion del proyecto también es libre e incluye
varios libros y decenas de tutoriales especificos, permitiendo crear aplicaciones desde las mas simples
hasta lo mas complejo que se quiera. Los componentes de Symfony son tan Utiles y estan tan probados,

gue proyectos tan gigantescos como Drupal 8 estan construidos con ellos (Symfony, 2016).

Twig

Twig es un motor para crear plantillas con lenguaje PHP, es un amigable ambiente para el disefiador y
desarrollador apegado a los principios de PHP, afiadiendo utiles funcionalidades a los entornos de plantillas
(Sensiolabs, 2016).

Las caracteristicas clave son:

- Répido: Twig compila las plantillas hasta cédigo PHP regular optimizado. El costo general en
comparacion con codigo PHP regular se ha reducido al minimo.

- Seguro: Twig tiene un modo de recinto de seguridad para evaluar el cédigo de plantilla que no es
confiable. Esto permite utilizar Twig como un lenguaje de plantillas para aplicaciones donde los
usuarios pueden madificar el disefio de la plantilla.

- Flexible: Twig es alimentado por flexibles analizadores léxico y sintactico. Esto permite al
desarrollador definir sus propias etiquetas vy filtros personalizados, y crear su propio DSL.

Twig ofrece la ventaja de separar completamente la légica de control con la l6gica de vistas, donde al
disefiador no le va a llegar ninguna informacion del controlador y podra ser libre de disefiar sin necesidad

de tener alglin conocimiento de la aplicacion.

TortoiseGit

TortoiseGit es un cliente de cédigo abierto para el sistema de control de versiones Git, es decir, gestiona los
archivos con el tiempo y los almacena en un depésito local. El repositorio es como un servidor de archivos
ordinario, excepto que recuerda todos los cambios hechos a sus archivos y directorios. Esto le permite
recuperar versiones antiguas de sus archivos y examinar la historia de cémo y cuando cambiaron sus datos,
y quién lo cambi6. Por esta razén, Git y los sistemas de control de versiones en general son vistos como
una especie de "maquina del tiempo". TortoiseGit es utilizado con el propdsito de mantener un control de
versiones con respecto al codigo generados por los programadores en la presente investigacion (Tortoisegit,
2016).
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2.6. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases representan las relaciones existentes entre las clases de un sistema. Se emplean
para modelar la vista estatica del disefio de un sistema, visualizar, especificar y documentar modelos

estructurales, para construir sistemas ejecutables.

La estructura que guiara el desarrollo de la aplicacion tendr4 como base el siguiente diagrama de clases:
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Figura 5: Diagrama de Clases del Disefio.
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2.6.1. Disefio arquitectonico

La metodologia de desarrollo de software AUP-UCI sugiere que se realicen disefios simples y sencillos,
para de esta forma lograr que sean de facil entendimiento en la fase de implementacion, lo que le costara
menos tiempo al desarrollador llevar a cabo esta tarea.

Descripcion de la Arquitectura

Arquitectura n-capas

La arquitectura n-capas soporta el desarrollo incremental del sistema. Conforme se desarrolla una capa,
alguno de los servicios proporcionados por esta, deben quedar a disposicién de los usuarios. En tanto su
interfaz no varia, una capa puede sustituirse por otra equivalente. Cuando una capa cambia o0 se agregan
nuevas funcionalidades, solo resulta afectada la capa adyacente (Sommerville, 2011).

Esta arquitectura Organiza el sistema en capas con funcionalidades relacionadas con cada capa. Una capa
ofrece servicios a la capa inmediatamente superior, de modo que las capas de nivel inferior representan
servicios de nlcleo. La solucion propuesta serd una version inicial a la satisfaccion de las necesidades de
los clientes. Planteada esta situacion, se decide emplear una arquitectura n-capas. Teniendo en cuenta las
futuras necesidades de los usuarios, se podran modificar cualquiera de sus componentes sin tener que

afectar en gran medida el resto de los mismos, solo los que se encuentran en su nivel.
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Figura 6: Esquema de la arquitectura del sistema.

Patron MVC
Conjuntamente implementado en la estructura de Symfony se utiliza el patron arquitecténico (MVC),

separando la l6gica del negocio, del modelo y la vista, por lo que se consigue un mantenimiento mas sencillo
de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo y la vista de los detalles del protocolo
(HTTP) del inglés Hyper Text Transfer Protocol, utilizado para las peticiones. El modelo se encarga de la
abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean independientes
de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion. A continuacion se muestra

una breve descripcion de cada una de las capas de la arquitectura definida.
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Figura 7: Diagrama MVC.

Vista

Esta capa presenta el sistema al usuario, le comunica la informacién y captura la informacién del usuario en
un minimo de proceso. Esta capa se comunica Unicamente con la capa del controlador. También es
conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser amigable (entendible y facil de usar)
para el usuario. Esta capa contiene los componentes que implementan y muestran la interfaz de usuario,
segun sus siglas en inglés (Ul), ademas administra la interaccién con el usuario y ejecuta la I6gica asociada
con la validacién de los datos. Los componentes de Ul proporcionan una forma para que los usuarios
interactten con la aplicacion, mostrando los datos en el formato adecuado. Asimismo, obtienen y validan

los datos entrados por el usuario.

Controlador

En esta capa se encuentran las clases controladoras o clases Action de la aplicacion las cuales se encargan
de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en la vista. En
ella también se halla el Controlador Frontal, este es un componente que solo tiene codigo relativo al MVC,

por lo que no es necesario crear uno, ya que Symfony lo genera de forma automatica.
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Modelo

Esta capa se encuentra dividida en dos, la capa de Acceso a Datos la cual se encarga de la gestién de la
informacion y la capa de Abstraccion de Datos en la cual se hallan las clases entidades y el mapeo real de
la base de datos. Dichas capas se generan automaticamente, en funcién de la estructura de datos de la
aplicacion. El Object Relationship Manager, segun sus siglas en inglés (ORM) se encarga de crear la
estructura basica de las clases y genera automaticamente todo el c6digo necesario.

La abstraccion de la base de datos es completamente transparente para el programador, se realiza de forma
nativa mediante PDO (PHP Data Objects). Asi, si se cambia el sistema gestor de bases de datos en
cualquier momento, no se debe reescribir ni una linea de cddigo, ya que tan sélo es necesario modificar un

pardmetro en un archivo de configuracion.

Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces.

Un patrén de disefio resulta ser una solucidon a un problema de disefio. Para que una solucién sea
considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su
efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reutilizable, lo

gue significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Patrones GRASP

Los patrones generales de software para asignar responsabilidades del inglés (General Responsibility
Assignment Software Patterns) describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (Larman, 1999). Existe un gran nimero de

patrones que se sitlan dentro de este grupo. A continuacién se sefalan.

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

para cumplir la responsabilidad.

Este es uno de los patrones que se implementa al utilizar las clases controladoras o clases Action de la

aplicacion para la gestion de formularios en el sistema.
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UsuarioController
-id ! int
-nombreusuario : string
-nombre : sting
-correo : string
-contrasena ! string
-activo : boolean
-rol ! sting

Figura 8: Patron Experto.

Alta cohesion
Asigna una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. La cohesion es una medida de cuan
relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las
clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme (Larman,
1999).
Una clase con baja cohesién hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo. No conviene este tipo de
clases pues presentan los siguientes problemas:

- Las clases son complejas de comprender.

- Las clases son dificiles de reutilizar y conservar.
Las clases con baja cohesibn a menudo representan un alto grado de abstraccion o han asumido
responsabilidades que deberian haber delegado a otros objetos.
Una de las caracteristicas principales del framework Symfony es la organizaciéon en cuanto a la estructura
del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con una alta cohesion. Por ejemplo, la clase Action
contiene varias funcionalidades estrechamente relacionadas entre ellas, teniendo un sentido comin y un
proposito Unico, siendo estas las encargadas de controlar las acciones de las plantillas. Esto hace posible

gue el software sea flexible a cambios sustanciales con efecto minimo.
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<<Interface>> <<Interface>>

UsuarioFormView ProyectoFormView
| |
I I
I I
I I
V4 A4
UsuarioController ProyectoController
-id : int -id @ int
-nombreusuarno ! sting [ - >{-nombre : sting
-nombre : string -jefe . string
-correo : string -estado : boolean
-contrasefia : string -linea ! string
-activo : boolean -descripcion ; string
-rol : string
N
N\ |
| |
| !
| <<ORM Abstract Persistable>>
; ProyectoModel
:
!
<<ORM Abstract Persistable>>
UsuarioModel

Figura 9: Patron Alta Cohesién.

Bajo acoplamiento

Asigna una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El acoplamiento es una medida de la fuerza
con gue una clase esta conectada a otras clases, las conoce y/o recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil)
acoplamiento no depende de muchas otras.

Este patron esta evidenciado en el framework Symfony ya que dentro de la capa modelo las clases de

abstraccién de datos son las mas reutilizables y no tienen asociaciones con las clases de la capa vista.

VersionController
-id
-numero : int

N\

<<ORM Abstract Persistable>>
VersionModel

Figura 10: Patrén Bajo Acoplamiento.
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Controlador

Es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa,
de tal forma es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método
llamado. Sugiere que la légica de negocios debe estar separada de la capa de presentacidn, esto para
aumentar la reutilizacion de cédigo y a la vez tener un mayor control. Se recomienda dividir los eventos del
sistema en el mayor nimero de controladores para poder aumentar la cohesién y disminuir el acoplamiento.

Un ejemplo de ellos son las clases controladoras empleadas para la implementacién del sistema.

<<Interface>>
ProyectoF ormView

A4
ProyectoController

<id : int
-nombre ! sting
-jefe : string
-estado : boolean
-linea ! string
-descripcion ! string

Figura 11: Patrén Controlador.

Modelo de Datos

La creacién del modelo de datos constituye prioridad en la abstraccion para la creacion de la base de datos
siendo posible esto a través de un grupo de herramientas las cuales describen los datos y las relaciones
gue existen entre ellos. Haciendo uso del diagrama entidad relacion de la herramienta CASE Visual
Paradigm para UML se realizé el siguiente modelo de datos:

40



2

T S R

Figura 12: Modelo de Datos Relacional.
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El modelo de datos del sistema cuenta con 20 tablas o entidades necesarias para la gestién de los
documentos de especificacién de requisitos. Dicho modelo describe las entidades DocumentoErs, Version,
Introduccién, Mddulos como las entidades necesarias para la creacién de un documento de especificacion

de requisitos.
2.7. Implementacion

La implementacion del sistema es la parte mas importante dentro del avance del proyecto en la fase de
ejecucion de la metodologia AUP-UCI. Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar
y como resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafando al equipo
de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos.
Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer demasiada informacién
(Sanchez, 2015).

En una iteracion se repite el flujo de trabajo de las disciplinas, Requisitos, Andlisis y disefio, Implementacion
y Pruebas internas. De esta forma se brinda un resultado mas completo para un producto final de manera

creciente. Para lograr esto, cada requisito debe tener un completo desarrollo en una Unica iteracion.

2.7.1. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son aquellos que permiten entender de manera rapida y sencilla el codigo
empleado en el desarrollo de un software. Garantizan el mantenimiento 6ptimo de dicho cédigo por parte
del programador (Calleja, 2009). A continuacion se muestran algunas pautas del estandar definido por el
equipo de desarrollo asi como ejemplos de su uso:

- Paralos nombres de los métodos, en caso de que estos se nombren con una sola palabra, esta se
escribe en mindsculas y en caso de ser un nombre compuesto, las palabras que lo conforman se
escriben juntas, de la segunda en adelante se escriben con letra inicial mayUscula. Se emplea la
notacion Camel variante (LowerCamelCase).

Ejemplo: private function createCreateForm () {...}

- Los nombres de las clases se escriben con la primera letra de cada palabra que lo compone en

mayuscula, haciendo uso de la notacion Camel, con la variante (UpperCamelCase).

Ejemplo: class FosUserModel {...}
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- Las clases que se encuentran dentro de la carpeta Controller después del nombre de la clase llevan
la palabra: “Action”.
Ejemplo: public function showAction () {...}
- Las clases formularios comienzan con el nombre del formulario seguin su funcién, seguido de la
palabra “Type” y todas extienden de la clase “AbstractType”.

Ejemplo: class ModuloType extends AbstractType {...}
2.8. Conclusiones parciales

En este capitulo se abordo lo referente a la fase de Ejecucion donde se definieron los requisitos funcionales,
no funcionales y las HU, permitiendo asi definir las propiedades y bases para el desarrollo del sistema a

implementar.

Se aborda la arquitectura, los patrones de disefio, y el modelo relacional para brindar un mayor
entendimiento, organizacion y claridad para la implementacion de la solucién, lo cual permite que futuras

mejoras en la programacién sean menos engorrosas.
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CAPITULO 3: VERIFICACION Y VALIDACION

3. Introduccion

Se utiliza en el capitulo la tercera fase de la metodologia AUP-UCI para llevar a cabo el proceso de pruebas
utilizando métricas para validar el funcionamiento de todos los requisitos identificados y el disefio planteado
para el desarrollo del sistema informético. Para la verificacion del sistema se realizan pruebas de caja negra
examinando las funcionalidades a nivel de interfaces en el sistemay se realiza la validacion de las variables

gue se plantearon en el problema a resolver.

3.1. Fase de cierre
El objetivo de esta fase es llevar el sistema a entornos donde se somete a pruebas de validacion y
aceptacion, analizar los resultados y finalmente se despliega en los sistemas de produccion. A continuacion

se da inicio a la fase de cierre de la metodologia AUP-UCI.
3.2. Métricas

Las métricas del software son una medida cuantitativa de evaluar la calidad de los atributos internos de un
sistema. Se emplean con el objetivo de llevar el control de la calidad del producto que se esta desarrollando,
evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo. Las métricas proporcionan los
conocimientos necesarios para crear modelos efectivos de andlisis y disefio, un cddigo sélido y pruebas

exhaustivas (Pressman, 2005).

3.2.1. Métricas para validar el disefio

Tamafo Operacional de Clase (TOC)

Al aplicar la métrica TOC se tuvieron en cuenta un conjunto de atributos de calidad que se relacionan a

continuacion:

- Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado

de un dominio.
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- Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un

disefio de clases determinado.

- Reutilizacién: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clases,

dentro de un disefio de software.

Para determinar el valor de los atributos de calidad, se debe determinar la cantidad de procedimientos (CP)
gue posee cada una de las clases a medir. Una vez determinado el CP se procede a calcular el promedio
del mismo y se determina la incidencia de los atributos de calidad en cada una de las operaciones de las
clases.

La aplicaciéon del instrumento de evaluacién de la métrica TOC para el niumero total de operaciones fue
desarrollada para una muestra de 12 clases escogidas aleatoriamente. A continuacién se muestran los
resultados obtenidos:

Tabla 3: Relacidon de nimeros de procedimiento por clase.

Clases Cantidad de Procedimientos
AprobadoPorController 11
CasoPruebaController 9
DefinicionAcronimosController 7
DocumentoErs 15
ElaboradoPor 8
Escenario 15
FosUserType 3
IntroduccionType 3
ModuloExcludeRequisitoType 3
PosCondicionModel 6
PreCondicionModel 6
ProyectoModel 6
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Resultado de la aplicacidon de la métrica TOC

0%
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MEntrely5 W Entre6y10 WEntrelly 15 [ Entrel6y21 H M3s de 22

Figura 13: Representacion en porciento de los resultados obtenidos, obtenidos tras aplicar la métrica TOC.
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Figura 14: Valor del atributo de calidad Responsabilidad.
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Complejidad
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B Baja
¥ Media
= Alta

Figura 15: Valor del atributo de calidad Complejidad de implementacion.

Reutilizacion
0%

m Alta
u Media

 Baja

Figura 16: Valor del atributo de calidad Reutilizacién.

Responsabilidad: luego de aplicar la métrica se obtuvieron resultados satisfactorios que reflejan una

responsabilidad baja con valor del 58%.

Complejidad de Implementacién: después de haberse realizado la medicion de la métrica, arrojo

resultados positivos ya que la complejidad de las clases es baja en un 58%.
Reutilizacion: se obtuvieron valores en un nivel alto con un 58%.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC se puede observar
que el atributo reutilizacién cuenta con un porciento alto, demostrando asi que el componente cuenta con
una elevada reutilizacion, baja responsabilidad y complejidad en el disefio propuesto. Por lo que se concluye

que los resultados obtenidos en esta métrica son positivos.
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Relaciones entre Clases (RC)

La métrica RC esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra. Permite evaluar el
acoplamiento, la complejidad de mantenimiento, la reutilizacion y la cantidad de pruebas de unidad

necesarias para probar una clase, teniendo en cuenta las relaciones existentes entre ellas.

- Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura de

clases con otras, estd muy ligada a la caracteristica de reutilizacion.

- Complejidad de mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacién de algun error de un disefio de software. Puede

influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

- Cantidad de pruebas: un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas de unidad

necesarias para probar una clase.
Para determinar el grado de afectacion de los atributos de calidad que mide la métrica RC es necesario
determinar la cantidad de relaciones de uso (CRU) que posee cada una de las clases a medir.

Una vez determinada la CRU, se procede a calcular el promedio de las mismas y teniendo ambos valores

se determina la incidencia de los atributos de calidad en cada una de las clases.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de dicha métrica para una muestra de 12 clases:

Tabla 4: Relaciones de uso entre clases.
Cantidad de Relaciones de

Clases

Uso

AprobadoPorController
CasoPruebaController
DefinicionAcronimosController
DocumentoErs

ElaboradoPor

PR NN NN

Escenario
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FosUserType
IntroduccionType
ModuloExcludeRequisitoType
PosCondicionModel
PreCondicionModel

ProyectoModel

N N N WO W DN

0%

u 0 dependencias
= 1 dependencias
1 2 dependencias
1 3 dependencias

B > 3 dependencias

Figura 17: Representacion en porciento de la aplicacién de la métrica RC en intervalos definidos.

Acoplamiento
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Figura 18: Grado de afectacion del atributo Acoplamiento.
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Complejidad de Mantenimiento
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Figura 19: Grado de afectacion del atributo Complejidad de Mantenimiento.

Cantidad de Pruebas

0%

M Baja
B Media
mAlta

Figura 20: Grado de afectacion del atributo Cantidad de Pruebas.

Acoplamiento: Segun los resultados que se muestran, el 58% de las clases poseen un bajo acoplamiento,

validando una realizacién correcta del disefo.

Complejidad de mantenimiento: Segun los resultados que se muestran, el 58% de las clases se

comportan de forma satisfactoria pues son de fécil soporte.

Cantidad de pruebas: luego de aplicar la métrica se obtuvo que el 58% de las clases poseen un bajo grado

de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones y pruebas de software.
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Segun lo analizado anteriormente, los valores de RC se comportan de forma satisfactoria siendo discretos
en la mayoria de las clases, lo cual implica una disminucién del acoplamiento y mayor facilidad de

mantenimiento de las mismas, ademas de ser factible el disefo realizado.
3.3. Estrategia de pruebas

La estrategia es la guia que rige el proceso de pruebas de una aplicacién enfocada en la verificacion y
validacion de la propuesta de solucion. A partir de la utilizacion del tipo de prueba funcional se definira la
estrategia de prueba a seguir. Para la verificacion se realizardn pruebas con el método de prueba, caja
blanca, para este método se usara la técnica de recorrido, camino basico, y se utilizara el método de caja
negra para el acta de liberacion otorgada por el grupo de calidad de CEGEL, formando parte de este proceso
de verificacion. Para la validaciéon se realizaran pruebas utilizando el método de caja negra, como la carta

de aceptacion del cliente y la validacion de la variable del problema.
3.4. Verificacion de la propuesta

Para la verificacion del sistema se realizan pruebas de unidad con el objetivo de comprobar el correcto
funcionamiento del software, a nivel de codificacibon mediante el método de prueba de caja blanca

respectivamente.

Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento de la l6gica interna del cédigo del sistema,
contemplan los distintos caminos que se pueden generar teniendo en cuenta las estructuras condicionales
o los distintos estados del mismo. Para poner en practica este tipo de pruebas se procede a utilizar la técnica

del camino basico.
Técnica del camino basico

La técnica del camino basico es una técnica de prueba unitaria que permite al equipo de desarrollo obtener
una medida de la complejidad I6gica del codigo implementado como resultado del sistema propuesto en la
investigacion; usando dicha medida como guia para la definicién de un conjunto de caminos independientes
de ejecucion, lo que garantiza que durante la prueba se ejecuten por lo menos una vez cada sentencia del

programa (Pressman, 2005).

Complejidad Ciclomética

51



La complejidad ciclomatica esta basada en la teoria de grafos y da una métrica del software

extremadamente Util, calculandose de tres formas:
- El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

- La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G se define como V (G)=A-N+2, donde A es

el nimero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.

- Lacomplejidad ciclomética, V (G), de un grafo de flujo G también se define como V (G)= P+1, donde
P es el numero de nodos predicados contenidos en el grafo de flujo G.

En la Figura 21 se puede apreciar el codigo correspondiente al método editModuloAction perteneciente a la
clase DocumentoErsController, se escogié este método debido a la relevancia que posee en el sistema
propuesto. A continuacién se procede a realizar el calculo de la complejidad ciclomatica.

- Confeccionar el grafo de flujo correspondiente.

- Calcular la complejidad ciclomatica asociada.

- Extraccién de los caminos independientes segun el valor de la complejidad ciclomatica.
- Realizar los casos de pruebas.

- Analizar los resultados obtenidos en las pruebas.

function editModuloAction(Request $request, $id){
$entity - $this >getModel() >getRepository() >find($id);
('$entity) {
$this- >createNotFoundException('No se ha podido encontrar la entidad Modulo.');
¥

$form = $this->createForm('documentoErs_form', $entity);
$deleteForm $this >createDeleteForm($id);

nset($form[ 'version'], $form['introduccion'], $form['proyecto']);
$form- >handleRequest($request);

($form->isValid()) {
$this >get('modulo _model')-  >persistArray($entity >getModulos(), $entity);

$this >getModel() >save($entity);
$this >redirect($this >generateUrl('documentoers'));

array(
'entity’ $entity,
‘form' $form- >createView(),

)3

Figura 21: Codigo fuente que genera la funcionalidad modificar médulo.

52



Figura 22: Grafo de flujo.

Célculo de la Complejidad Ciclomatica:

El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

El nimero de regiones del grafo de flujo definido es 3 lo que deviene que se obtenga el siguiente resultado:
V(G)=3

V (G)=(A-N)+2=9-8+2=3

V(G)=P+1=2+1=3

Una vez calculada la complejidad ciclomética por cada una de sus variantes se define como limite superior
tres pruebas a realizar para que todo el codigo se encuentre probado.

Tabla 5: Caminos independientes establecidos.

Numeros Caminos Basicos ‘
1 1-2-3-8
2 1-2-4-5-6-8
3 1-2-4-5-7-8

Cada camino es un caso de prueba, de forma tal que los datos introducidos provoquen que se visiten las

sentencias vinculadas a cada nodo del camino como se refleja a continuacion.

Caso de Prueba para el camino basico #1
$entity = ‘Null’, $id = 4
Condiciones de ejecucion:
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$entity = false
Resultados esperados: El sistema muestra un mensaje de error.

Resultados obtenidos: Satisfactorio

Caso de Prueba para el camino bésico #2
$entity = ‘Documento’, $id = 6

Condiciones de ejecucion:

$entity = true

$form[] = ‘documentoErs_form’, ‘Documento’
$form = $this->createForm(‘documentoErs_form’, $entity);

$form->handleRequest($request); = true;

$form -> isValid() = true
$this->get('modulo_model')->persistArray($entity->getModulos(), $entity);
$this->getModel()->save($entity);

Resultados esperados: El sistema muestra la vista de documentos con el médulo modificado.

Resultados obtenidos: Satisfactorio

Caso de Prueba para el camino béasico #3
$entity = ‘Documento’, $id = 6
Condiciones de ejecucion:

$entity = true

$form[] = ‘documentoErs_form’, ‘Documento’
$form = $this->createForm(‘documentoErs_form’, $entity);

$form->handleRequest($request); = false;

Resultados esperados: El sistema muestra un mensaje de error.

Resultados obtenidos: Satisfactorio
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Pruebas de liberaciéon

Las pruebas de liberacién son destinadas a evaluar si al final de una iteracién se cumplio la funcionalidad
requerida por el cliente final. Estas pruebas se realizan a través del método de prueba de caja negra y
aseguran el comportamiento del sistema y especifican los aspectos a probar cuando una historia de usuario

ha sido correctamente implementada.

Para las pruebas de liberacion se entregé la aplicacion al grupo de calidad del centro CEGEL para hacerles
pruebas funcionales. El proceso consta de 3 iteraciones, a continuacion, se presentan los resultados

obtenidos.
Tabla 6: No conformidades detectadas en las pruebas de liberacion.
Iteraciones No conformidades detectadas No conformidades resueltas
1 29 29
2 0 0

Luego de realizar las 2 iteraciones se entreg0 el acta de liberacion aseverando que la aplicacién cumplia

los requisitos minimos para ser utilizada.
3.5. Validacion de la propuesta

Con la validacion de la propuesta se pretende comprobar que el software cumple las expectativas que el
cliente espera. Como parte de la misma se valida a través de las pruebas de aceptacion y la validacion de

la variable del problema planteado.

Pruebas de aceptacion del cliente

Las pruebas de aceptacion son destinadas a evaluar si al final de una iteracién se consigui6 la funcionalidad
requerida por el cliente final. Estas pruebas aseguran el comportamiento del sistema y especifican los
aspectos a probar cuando una historia de usuario ha sido correctamente implementada.

Se realizaron pruebas funcionales con el cliente en un entorno controlado, lo mas similar posible al entorno

real y los resultados obtenidos fueron satisfactorios.
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Validacion de la variable del problema

Es necesario validar la propuesta para comprobar el éxito de la investigacion, para cumplir con este objetivo
se aplicara un caso de estudio, asi se comprobara la validez, objetividad y lo viable que puede ser la
solucion, para dar cumplimiento al objetivo general.

Con el desarrollo del sistema Gestion de Casos de Pruebas (GECAP), se facilita el Disefio de los Casos de
Pruebas en los proyectos del Centro CEGEL ya que disminuye el tiempo que se tarda en realizar esta
actividad, ademas de disminuir las No Conformidades (NC) que se detectan en los mismos, esto se
evidencia a través de un caso de estudio realizado donde se tomo6 como referencia los Disefios Casos de
Pruebas del proyecto Sistema de Gestidén de Bufete Colectivo del centro CEGEL, ya revisados por el Grupo
de Calidad de la Facultad con sus respectivas NC y los Disefios de Casos de Pruebas de ese mismo

proyecto generados con la aplicacion arrojando los siguientes resultados:

Cantidad de No Conformidades

80
70
60
50
40
30
20
10

Antes Después

B Antes M Después

Figura 23: Cantidad de NC.
La grafica anterior muestra la cantidad de NC detectadas en los Disefios de Casos de Prueba, el color rojo
muestra la cantidad de NC detectadas antes de ser desarrollada la aplicacion con un valor de 73 NC y el
color azul las NC detectadas luego de generar los Casos de Pruebas con la aplicacion con un valor de 23

NC, llegando a la conclusion de que se redujo considerablemente el nUmero de NC detectadas.
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Tiempo de demora

Antes Después

B Antes M Después

Figura 24: Tiempo de demora.
La gréfica anterior muestra el tiempo de demora en elaborar los Disefios de Casos de Prueba, el color rojo
muestra el tiempo de demora antes de ser desarrollada la aplicacién con un valor de 7 dias y el color azul
el tiempo de demora luego de generar los Casos de Pruebas con la aplicacién con un valor de 4 dias,
llegando a la conclusion de que se redujo considerablemente el tiempo de demora.

3.6. Conclusiones parciales
A lo largo del capitulo se analizaron y construyeron los elementos imprescindibles que forman parte de la

validacién concluyendo lo siguiente:

Al aplicar la métrica TOC se obtuvieron valores positivos para los atributos de calidad responsabilidad,

complejidad y reutilizacion.

Por otra parte, la aplicacion de la métrica Relaciones entre Clases mostr6 un bajo acoplamiento entre las
clases debido a la baja dependencia que existe entre las mismas ademas de revelar que la complejidad
para realizar mantenimiento al codigo de la aplicacion es baja y que la cantidad de pruebas a realizar para

que el disefio de las clases sea Optimo sera baja.
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Los valores obtenidos en las 2 iteraciones de pruebas funcionales comprobaron que las funcionalidades

descritas por el cliente se encontraban correctas.

Por dltimo, se validaron las variables que forman parte del problema de la investigacion, demostrando que

con el sistema desarrollado se cumplen los objetivos planteados.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del marco teérico de la investigacién permitié adoptar las buenas practicas

que guian el desarrollo de software a nivel mundial.

La caracterizacion del proceso de generacion de casos de pruebas basados en técnicas de
pruebas funcionales permitié identificar a las técnicas de pruebas Particién de Equivalencia
y Tabla de Decisiébn como medios para la generacion de casos de pruebas funcionales a
partir de la especificacion de requisitos de software.

La utilizaciéon de las buenas practicas y tecnologias seleccionadas permitié implementar

una aplicacién con un enfoque de calidad.

La aplicacién de un caso de estudio permiti6 demostrar que en efecto el sistema genera
casos de prueba a partir del documento de especificacion de requisitos de software en un

menor tiempo y con menor cantidad de NC.
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RECOMENDACIONES

- Utilizar la herramienta en el proceso de desarrollo de software.

- Integrar la herramienta con un sistema de gestion de pruebas para ampliar las
potencialidades del proceso.

- Agregar nuevas funcionalidades asociadas a otros tipos de pruebas en la

herramienta que permitan extender su alcance.
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