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Resumen

Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas especificamente en el Centro de Entornos
Interactivos 3D (VERTEX) surge la necesidad de crear una herramienta capaz de
administrar los productos de trabajo de la disciplina de ingenieria de requisitos (IR) para
cada una de las lineas de desarrollo del centro: juegos serios (videojuegos),
entrenadores 3D, paseos virtuales y simulacién computacional 3D. Para la gestion de
estos productos de trabajo se tiene como base el Expediente de Proyectos de Desarrollo
definido a nivel institucional. Para esto fue necesario el estudio y migracion del
Expediente de Proyectos de Desarrollo (EPD) 3.4 a la version 4.0 del Proceso de
Desarrollo de Software que se utiliza actualmente a nivel de universidad. A través del
estudio del estado del arte se realiza un analisis de las herramientas con estos fines,
especificamente en la disciplina de requisitos y el EPD, con el propdsito de identificar sus
mejoras y un conjunto de productos de trabajo a generar. Ademas, se realiza un analisis
conciso de las tecnologias y lenguajes para el desarrollo de la solucién informatica, asi
como las nuevas tendencias. Las pruebas al software representan un punto crucial para
determinar que el mismo cumple con el nivel de expectativas del cliente y se encuentra
libre de defectos. En esta disciplina del proceso de desarrollo de la solucidén se aplicaron
varios tipos de pruebas, tales como, de funcionalidad, rendimiento y aceptacion. Dichos
tipos de pruebas permitieron validar que el sistema esté listo para ser usado por los
usuarios finales y que cumple con las normas, estandares y parametros de calidad lo

mejor posible.

Palabras clave: Expediente de Proyectos de Desarrollo 4.0, ingenieria de requisitos,
lineas de desarrollo, VERTEX.
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Introduccion

Introduccion

La informatica tiene como propoésito convertirse en una de las ramas mas productivas
para Cuba. Para lograr esta meta es trascendental el lugar que ocupa la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI). La UCI, ademas de su perfil académico, encaminado a
preparar profesionales revolucionarios en el campo de la informatica, tiene como
segundo perfil la investigacién y produccion de Software donde los estudiantes estan
vinculados a proyectos reales desde tercer afio de la carrera. Por la magnitud que han
alcanzado estos proyectos y el peso que tienen dentro de la economia del pais es preciso
contar con procesos bien definidos que ayuden a lograr una alta calidad en los productos
desarrollados. Uno de estos procesos es la gestion de requisitos que debe contar con
una especificacion clara y completa desde las fases iniciales para no tener problemas
posteriores que implicarian un retraso en el cronograma, un presupuesto erréneo, o

hasta la posible cancelacion del proyecto.

Estudios actuales realizados por el Instituto de Administracion de Proyectos (conocido
por sus siglas en inglés como PMI) sobre el éxito del desarrollo de software reflejan que
esta es una de las disciplinas que mas incidencia tiene en el fracaso de los proyectos,
una muestra de estos factores se puede ver en el libro de Gestién de Requisitos, “Una

competencia esencial para el éxito de proyectos y programas” (1).

Para facilitar este proceso en Cuba y el mundo, el uso de herramientas para auxiliar la
gestion de requisitos se ha convertido en un aspecto importante en la disciplina de
requisitos. Por tal motivo, estas herramientas usadas por los administradores para
automatizar los procesos de la disciplina, han disminuido el trabajo duro en el
mantenimiento de requisitos y por consiguiente han traido beneficios significativos en la
reduccion de errores. En la practica, para gestionar los requisitos el personal del equipo
de desarrollo confia en muchas ocasiones en herramientas ofimaticas tradicionales como

Word, Excel y Access.

La UCI dedicada al desarrollo de software no esta exenta de ellos y consta con
herramientas que sustentan la disciplina de requisitos. En funcion de la linea de

desarrollo y el EPD 4.0 se hace necesario tener presente las nuevas especificaciones

-13-



Introduccion

definidas por el programa de mejora de la institucion y por ende desarrollar herramientas
gue le den soporte. Actualmente esta universidad esta compuesta por varios centros que

trabajan con este EPD y lo ajustan a sus necesidades.

El Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX) tiene como principal mision desarrollar
servicios y productos de software en 3D partiendo de un proceso investigativo mediante
el uso de la creatividad y novedad cientifica, por lo que sus lineas de desarrollo estan
guiadas por I+D+i (investigacion + desarrollo + innovacion). Las lineas de desarrollo
fundamentales de VERTEX son: juegos serios (videojuegos), entrenadores 3D, paseos

virtuales y simulacion computacional 3D.

En este centro para generar los productos de trabajo del Proceso de Desarrollo de
Software (PDS) es necesario tener definido de forma correcta el escenario a aplicar en
el producto de software que se desarrolla, segun propone la metodologia de PDS AUP
definida a nivel de universidad para la disciplina de requisitos. Existen 4 escenarios bases
para dicha disciplina, los cuales son: Casos de Uso del Negocio (CUN) + Modelo
Conceptual (MC) = Casos Uso del Sistema (CUS), Modelo Conceptual (MC) = Casos de
Uso del Sistema (CUS), Descripcion de Procesos de Negocio (DPN) + Modelo
Conceptual (MC) = Descripcion de Requisitos por Procesos (DRP) e Historias de
Usuarios (HU).

En el centro existe una aplicacion web de apoyo a la reutilizacion de requisitos en el
desarrollo de laboratorios virtuales con fines educativos. Esta aplicacion s6lo permite
generar los productos de trabajo asociados al marco de trabajo comudn de la IR. Estos
productos de trabajo se encuentran en la versién 3.4 del expediente de proyectos de
desarrollo, lo que no resulta factible debido a que la version que se emplea en la
actualidad es la 4.0. Por otra parte, la aplicacion esta enfocada principalmente a una

linea de productos en especifico: entrenadores virtuales.

Los escenarios mas apropiados a utilizar en los proyectos del centro VERTEX son
MC=CUS para sus lineas de desarrollo: entrenadores virtuales, paseos virtuales,

simulaciéon computacional y para videojuegos se realizé una adecuacion del cuarto
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escenario que es HU que por las caracteristicas de los videojuegos se definen otros

productos de trabajo.

Algunos productos de trabajo que se hacen imprescindibles generar en la disciplina de
requisitos y que responden a los escenarios mas apropiados a utilizar y caracteristicas
de los proyectos del centro VERTEX son: criterios para validar requisitos del cliente y del
producto, registro de proveedores de requisitos, evaluacion de requisitos y casos de uso
del sistema, especificacion de requisitos de software y casos de uso del sistema,
requisitos rechazados, reporte de trazabilidad, modelo conceptual, modelo de disefio,
glosario de términos, salidas del sistema, disefio del videojuego y especificacion de
mecanismos. Donde los nueve primeros productos de trabajo son gestionados por el
sistema web que implementa el marco de trabajo comun de la IR para el desarrollo de

laboratorios virtuales con fines educativos, sin embargo:

e Existen productos de trabajo que no cumplen con las normas y estandares
establecidos en la version 4.0 del EPD por el programa de mejora de la
universidad, lo que provoca incumplimiento de las politicas y practicas definidas a

nivel institucional.

e No se documentan adecuadamente los productos de trabajo necesarios para
cumplir con los escenarios dos y la adecuacién del cuatro para videojuegos de la

disciplina de requisitos aplicables a proyectos de software del centro VERTEX.

e En ocasiones la disponibilidad, centralizacién y uniformidad de los productos de
trabajo entorpecen el PDS para realizar su gestion.

e No existe una correlacién o identidad en las especificaciones realizadas durante
la disciplina de requisitos y el resto de las disciplinas del PDS (analisis, disefio,

pruebas y entre otras).

Una vez presentada la situacion problematica se llegd al siguiente problema de la
investigacion: ¢(Cémo contribuir a la generacion de los productos de trabajo en
proyectos de software del centro VERTEX aplicables a los escenarios de la disciplina de

requisitos?
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Obteniendo como objeto de estudio: Disciplina de requisitos en el proceso de desarrollo
de software. Segun el objeto de estudio anteriormente expuesto se especifica el campo
de accion: Gestidon de la informacion en la disciplina de requisitos para escenarios de

desarrollo en Entornos Interactivos 3D.

En vista a la solucion de esta interrogante se plantea el objetivo general: Desarrollar
una aplicacién web de apoyo a la generacién de productos de trabajo del expediente de
proyectos de desarrollo 4.0 en la disciplina de requisitos.

Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Elaboracién del marco teérico de la investigacion a partir del estado del arte

existente sobre el tema.

2. Analisis de los productos de trabajo de los expedientes de proyectos de desarrollo
3.4y 4.0 para el area de proceso de Administraciéon de Requisitos (REQM) del

nivel 2 de CMMI para seleccionar los artefactos a generar.

3. Analisis de los escenarios de la disciplina de Requisitos aplicables a los proyectos
de software del centro VERTEX segun metodologia de desarrollo de software AUP

en su version UCI.

4. Seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias para el desarrollo del

sistema como propuesta de solucion.

5. Generacién de los artefactos que corresponden a los flujos de trabajo definidos
por la metodologia seleccionada como pruebas del trabajo realizado.

6. Implementacion de un sistema que facilite la generacion de los productos de

trabajo en escenarios de desarrollo de proyectos del centro VERTEX.

7. Validacién del sistema mediante pruebas de funcionalidad, rendimiento y

aceptacion, para mitigar errores en la propuesta de solucion.
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Para el esclarecimiento de la propuesta se manejaron métodos de investigacion

cientifica, entre ellos se encontraron:

Métodos teobricos:

Historico-Logico: Se reflejo en el estudio de los sistemas de gestion de requisitos
y proyectos ya existentes en el mercado y el analisis del nuevo expediente de
proyecto de desarrollo 4.0 de la administracion de requisitos y en particular cada
uno de sus productos de trabajo.

Analitico-Sintético: Se utilizé para entender y aprender los conceptos asociados
a la disciplina de administracion de requisitos y permitié de manera simplificada el
analisis a documentos, productos de trabajo y escenarios de la disciplina que
tributen a la confeccién de un sistema eficiente y actualizado.

Modelacion: Se empled para representar los diagramas de cada uno de los flujos

de trabajo y de esta forma explicar de una manera mas clara la realidad.

Métodos empiricos:

Consulta de la informacion en todo tipo de fuente: Lo cual permite la
elaboracién del marco teorico de la Investigacion y su correcta investigacion
metodoldgica.

Observacion: Facilito observar las caracteristicas, el funcionamiento y la
evolucion de las herramientas de administracion de requisitos y el uso del
expediente de proyecto 4.0 por parte de los especialistas.

Entrevista: Logré detectar las incongruencias y deficiencias a las
herramientas seleccionadas en dicho estudio.

Encuesta: Apoyo al entendimiento de la situacion actual de dicho temay a la
recopilacion de ideas y criterios de especialistas para la confeccion de nuevos

requerimientos.

Estructura:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Contendra el estudio del estado del arte de las

herramientas de administracion de requisitos, abarcando la esfera internacional y de la

-17 -



Introduccion

universidad. Se tendran en cuenta las tecnologias, las metodologias, las herramientas
de software y el lenguaje de programacion que se propone para dar solucion al problema
planteado, junto con la justificacion de su uso, buscando obtener el cumplimiento de los

objetivos propuestos.

Capitulo 2. Caracteristicas y disefio del sistema: Se definen los actores, trabajadores,
casos de uso de la herramienta y se realiza la descripcion del modelo de dominio.
También se determinan los requisitos funcionales y no funcionales. Se crean los
productos de trabajo concernientes a la disciplina de requisitos, los diagramas de clases
del disefio, los diagramas de secuencia, la descripcion de las clases y de la arquitectura

a utilizar en la aplicacion.

Capitulo 3. Implementacion y prueba del sistema: Se basa en la implementacién de
la aplicacidon. Aqui es donde se representa el modelo de implementacion, el diagrama de
componentes y de despliegue. Ademas, se realizan las pruebas pertinentes para validar

y verificar el estado y la calidad del sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

La creacion de una herramienta para la gestion de productos de trabajo del EPD 4.0y el
desarrollo de videojuegos tiene vital importancia hoy dia en centros de desarrollo como
lo es el Centro de Entornos Interactivos 3D VERTEX de la UCI. Por tal motivo se hace
necesario abordar principios y conceptos que sirven para el entendimiento de toda esta
investigacion y para el desarrollo de un sistema informatico. Durante este proceso se
realiza un estudio a los escenarios para modelar el sistema en los proyectos, obteniendo
como escenarios a emplear el dos (Modelo Conceptual = Caso de Uso del Sistema) y
una adecuacion al cuatro (Historia de Usuario) solamente para la linea de videojuegos
gue a su vez propone nuevos productos de trabajo explicados mas adelante. Por otro

lado, la nueva versién del EPD posee cambios en algunos de los productos a generar,

ellos son:
Producto de trabajo Transformacion
Criterios para validar requisitos del cliente Eliminar la columna: “;El resultado de la
evaluacién de impacto es positivo?”.
Evaluacion de requisitos Varia el rango de seleccién de los parametros:
“Alta, Media, Baja”.
Especificacion de requisitos de software Varia la taxonomia de clasificacibn de los

requisitos no funcionales. La descripcion de los
requisitos no funcionales se realiza a partir de una
tabla.

Tabla 1: Transformacion en los productos de trabajo de la v4.0 del EPD.

Ademas, se comparan las principales herramientas empleadas para la gestion de
requisitos con el objetivo de resumir las funcionalidades y caracteristicas que presentan.
Por ultimo, se hace un bosquejo de las posibles herramientas, tecnologias, metodologias

y lenguajes a utilizar para la confeccién de la propuesta de solucion.

1.2 Términos relacionados con la investigacion
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Para el entendimiento y desarrollo de la propuesta de solucion se hace necesario
conocer un grupo de conceptos que van a formar parte del proceso de la disciplina de
requisitos. Como primer concepto y punto de partida se tiene que “La IR ayuda a los
ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucion trabajaran. Incluye
el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl sera el impacto del software sobre

el negocio...” (2).

Definiendo asi a la IR como la comunicacion entre las necesidades del cliente y del
equipo de trabajo que desarrolla la aplicacion informatica. Donde estos ultimos se
encargaran de manera iterativa del disefio y modelado durante el ciclo de vida del

sistema, en este caso la herramienta para la gestion de requisitos.

Todas estas tareas 0 procesos van a estar guiadas por un marco de trabajo que
establece la base para un proceso de software completo, identificando un nimero de
tareas del marco tedrico aplicables a todos los procesos de software, sin importar su
tamafo y complejidad. Segun Pressman, Sommerville, Wiegers y la IEEE existen varias
definiciones para referirse a un marco de trabajo como parte de la ingenieria de requisitos
y como elemento base de todo proceso de desarrollo de software. Este se define como
un elemento tedrico-practico que se usa para encaminar el trabajo enfocado a la calidad

del producto y erradicar las pérdidas tanto de tiempo como de recursos.

Sommerville Wiegers IEEE Pressman
1. Estudio de 1. Elicitacion 1. Elicitacién 1. Inicio

Viabilidad 2. Andlisis 2. Andlisis 2. Obtencion
2. Obtencién 3. Especificacion 3. Especificacion 3. Elaboracion
3. Analisis 4. Validacion 4. Validaciéon 4. Negociacién
4. Especificacion 5. Gestion de 5. Gestion de 5. Especificacion
5. Validacion requisitos requisitos 6. Validacion

7. Gestion de
requisitos

Tabla 2: Listado de procesos del Marco de Trabajo segin autores.
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Luego de un andlisis de las definiciones y procesos por los cuales se rige el proceso de
desarrollo de software por dichos autores, se definio para la herramienta un marco de

trabajo que cuenta con cinco procesos, ellos son:

e Obtencion de requisitos: Proceso en el cual se analiza con el cliente para
identificar el problema que el sistema debe resolver, los diferentes servicios que
debe prestar y las restricciones que se pueden presentar.

e Analisis de requisitos: Proceso en el cual se realiza un estudio del dominio de
aplicacion. Se analizan los requisitos extraidos en busca de irregularidades, se
proponen soluciones a los problemas encontrados, se analizan las necesidades
del cliente, sus limitaciones y expectativas, se estiman costos contra beneficios
que brindara el software, asi como la factibilidad y soporte del mismo.

e Especificacion de requisitos: Proceso en el cual el analista del sistema debe
llevar un documento formal con una descripcion completa del comportamiento del
sistema a desarrollar.

e Validacién de requisitos: Proceso en el cual se verifica que los requisitos
especificados representen una descripcion clara del sistema. Es la validacion final
de que los requisitos cubren las necesidades de los usuarios.

e Administracion de requisitos: Proceso en el cual se debe comprender y
controlar los cambios en los requisitos. Es la administracion de todos los requisitos
recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto requisitos técnicos como
no técnicos, asi como aquellos requisitos impuestos en el proyecto por la

organizacion.

Estos cinco procesos van a estar enfocados al desarrollo de los productos de trabajo que
se encuentran en el EPD definido por la universidad. El expediente de proyecto es
definido como una “Coleccion de proyectos o programas y otros trabajos que se agrupan
juntos para facilitar la gestion efectiva de ese trabajo para alcanzar los objetivos
estratégicos del negocio. Los componentes de este portafolio son cuantificables; eso es,
gue pueden medirse, clasificarse y priorizarse. Los proyectos o programas pueden no

ser interdependientes o estar directamente relacionados (3).

-21-



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En nuestra universidad el expediente de proyecto es un factor esencial para el desarrollo
de los distintos proyectos, pues este contiene los productos de trabajo generados en el
proceso de desarrollo de software. Este expediente de proyecto se divide en 4 grupos en
los que se encuentran distribuidos disimiles productos de trabajo, ellos son: ingenieria,
gestion de proyecto, soporte y lineas bases. En el caso del centro Entornos Interactivos
3D se les incluyen productos de trabajo para la linea de desarrollo de videojuegos.
Actualmente los proyectos desarrollados en la UCI estan guiados bajo la version 4.0 de

este expediente.

Una vez identificada el area del conocimiento, el marco de trabajo y EPD definido por la
institucién se da paso a los acciones o métodos para la gestion de la informacion, el cual
se define como un proceso que incluye acceso, extraccion, manipulacion, depuracion,
conservacion, analisis y entrega de la misma a través de diferentes fuentes o
simplemente para la toma de decisiones con el objetivo de garantizar su integridad,

disponibilidad y confidencialidad de dicha informacion.
1.3 Herramientas de gestion de requisitos

En la actualidad existen diversas herramientas de gestion de requisitos que son la base
de dicho proceso con la finalidad de mejorar la productividad y calidad en el desarrollo
de los proyectos de software. Una necesidad a cubrir por esta herramienta es la
disponibilidad de la informacién de los distintos proyectos en un repositorio al cual se
pueda acceder por los distintos usuarios con el fin de ser incorporada, consultada o

reutilizada.

Para la propuesta de solucién se realizé un estudio de las herramientas internacionales

y nacionales de gestion de requisitos que se veran a continuacion:

1.3.1 OSRMT (Open Source Requeriments Management Tool)

Es una herramienta diseflada para dar cobertura a todo el ciclo de vida de desarrollo del
software. Dispone de control de versiones, permite definir requerimientos derivados, es
posible definir tanto casos de uso como casos de prueba y brinda la posibilidad de definir

atributos para los requisitos como son el riesgo y esfuerzo entre otros.
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1.3.2 REM (Requisite Management)

Aungue es una herramienta de uso libre puede ser utilizada Unicamente sobre Windows,
ha sido utilizada con frecuencia para fines educacionales. REM permite generar un
documento normalizado en el que se pueden incluir los requisitos necesarios para el

desarrollo de sistemas de informacion. La documentacion es generada en formato HTML.

1.3.3 Rational Requisite Pro

Es una herramienta centrada en documentos, que almacena los requisitos asociandolos
a documentos (aunque también permite guardarlos directamente en la base de datos),
mientras que las otras herramientas estan orientadas a requisitos. Auxilia especialmente
en el control de cambio de requisitos, con trazabilidad para especificaciones de software
y pruebas. Esta muy unido a MS Word ya que es partner de Microsoft Development. La
herramienta permite el uso de Oracle sobre Unix o Windows como “back-end database”

y también soporta SQL Server sobre Windows.

1.3.4 CaliberRM

Es para sistemas grandes y complejos y proporciona una base de datos de requisitos
con trazabilidad. La compafia ve a los requisitos como parte del proceso de gestion de
la calidad del software, el cual es considerado también, las pruebas (testing) y el trazado
de defectos (defect tracking). Caliber esta basado en Internet y maneja referencia de
documentos, responsabilidad de usuario, trazabilidad, prioridad y estado entre otras

caracteristicas.

1.3.5 IRgA (Integral Requisite Analizer)

Es una de las herramientas de gestion de requisitos mas completas del mercado. Los
requisitos que se capturan se almacenan en documentos Word y las descripciones de
los mismos pueden referenciar a documentos externos como son tablas, graficos y hojas
de calculo de Microsoft Excel. Permite establecer relaciones entre requisitos, ademas se

puede integrar con Rational Rose.

1.3.6 Telelogic Doors
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Es un sistema multiplataforma disefiado para la gestibn de requisitos mediante la
captura, trazabilidad, enlazado, anélisis y manejo de los cambios que en ellos se realicen.
Mediante el uso de Doors se puede realizar un analisis de trazabilidad para identificar las
areas de riesgo, y resulta facil manejar los cambios que tengan lugar en los requisitos.
Ademas, permite gestionar un gran niumero de requisitos de forma eficiente mediante el
uso de una base de datos sencilla, lo que se conoce como caracteristica de gran

escalabilidad.

1.3.7 VirtualLabRDM

Herramienta disefiada para la gestion de requisitos de laboratorios virtuales que se
encarga de la captura, trazabilidad, andlisis y modificaciones de los mismos. Se pueden
establecer dependencias, especificaciones de requisitos y de casos de uso.
Implementada en lenguaje JAVA y su licencia es libre. Genera reportes en formato PDF.
No tiene definido mediante un algoritmo un mecanismo que asigne permisos de las
funcionalidades a cada tipo de usuario. Los productos de trabajo y documentacion que

se generan estan sujeto a la version 3.4 del EPD.

1.3.8 GR_LP_SCADA

Herramienta especificamente para lineas de producto de software SCADA. La
herramienta en cuestion esta desarrollada como una aplicacion de escritorio
implementada en Java como lenguaje de programacién, con acceso por niveles usando
roles, garantizando la integridad de la informacién utilizada y generada. En su version
1.0 permitia la gestion de requisitos pero no incluia en su programacion la trazabilidad
bidireccional con productos de trabajo que forman parte indisoluble del PDS como lo son
los casos de uso, diagramas de clases, casos de pruebas, los que garantizarian un mayor
alcance de la aplicacion en el control de la gestion y el control de los cambios, mientras
gue en la versidon 2.0 se mejoraria este aspecto y ademas se podrian generar reportes

de los cambios realizados.

1.3.9 Andlisis de las herramientas
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A partir del estudio realizado de estas herramientas se determiné que ninguna

comprendia en su totalidad las caracteristicas descritas a continuacion:

e Tipo de licencia

e Usabilidad (navegacion, notificacion de acciones y sencillez)
e Control de acceso

e Plataforma

e Facilidad para importar/exportar requisitos

Por ello, se puede decir que a pesar de haber aportado una serie de ideas del
funcionamiento de las mismas, de cémo gestionar los distintos conceptos dentro de la
disciplina de requisitos y dar una panoramica de las posibles funcionalidades que tendria
la propuesta de solucion se determind que no cumplen con los elementos que contiene
la version 4.0 del EPD y no existe una correlacion en las especificaciones realizadas
durante la disciplina de requisitos y el resto de las disciplinas del PDS (andlisis, disefio,
prueba). Ademas, se hace necesario incorporar a este proceso de gestion de requisitos
una linea de videojuegos que va a contemplar procesos de disefio y productos de trabajo

especificos que los antes mencionados no poseen.

1.4 Productos de trabajo de Requisitos del Expediente de Proyectos de Desarrollo
UCl

El EPD UCI en su version 4.0 es un factor esencial que influye en la propuesta de
solucién, pues este contiene los productos de trabajo generados durante la gestiéon de
requisitos en el PDS. Este expediente se divide en 4 grupos en los que se encuentran
distribuidos disimiles productos de trabajo, ellos son: ingenieria, gestion de proyecto,

soporte y lineas bases.

Para la propuesta de solucion se estardn realizando 12 productos de trabajo,
especificamente del grupo de ingenieria concerniente a requisitos, casos de uso y
trazabilidad mientras que también se trabajaran con 2 productos de trabajo de una

variante de este EPD enfocada a la linea de videojuegos.
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Dichos productos de trabajo seran los generados de manera semiautomética por el

sistema a desarrollar. Estos productos de trabajo o productos son:

e Criterios para validar requisitos del producto: Se evallan los requisitos
seleccionados con el fin de aceptarlos o rechazarlos. En caso de que sean
aceptados se describen los riesgos, fases y tipos de seleccion.

e Criterios para validar requisitos del cliente: Se evallan los requisitos
seleccionados con el fin de aceptarlos o rechazarlos. En caso de que sean
aceptados se describen los riesgos.

e Especificacion de Requisitos de Software: Se describen las caracteristicas del
sistema y los actores que van a estar interactuando con el mismo. De manera
general se caracterizan los requisitos funcionales y no funcionales.

e Especificacion de Casos de Uso del Sistema: En caso de existir division de
paguetes se analizan y describen de manera independiente. Se describen los
casos de uso especificados, el modelo conceptual, asi como los formatos de
entrada y salida del sistema.

e Evaluacién de Requisitos: De manera resumida se evallan los requisitos por
independiente en cuanto a una serie de aspectos como interfaces,
comportamientos, formas de inicializacion, consultas a fuentes de datos y otros
para luego llegar a establecerles a cada uno una complejidad.

e Evaluacion de Casos de Uso: Se analizan los casos de uso de manera
independiente con una serie de aspectos como transacciones, entidades
candidatas, reutilizacion, criticidad, dependencia, estabilidad para poder analizar
de manera satisfactoria la complejidad y prioridad de cada uno.

e Modelo Conceptual: Se analizara el modelo conceptual y en caso de llevarlo se
desglosaran en paquetes. Ademas, se describiran las entidades, las propiedades
de esta y de sus atributos y el estado de validez de las mismas.

e Glosario de Términos: Se especificaran todos los conceptos y términos
asociados al producto y a su gestion.

e Salida del Sistema: Se describen de manera general todas las propiedades que
tendra el formato del reporte, las tablas y los graficos.
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e Requisitos Rechazados: Una vez detectados los requisitos rechazados se
procede a describir estos requisitos por independiente analizando los criterios de
fallos, las causas y las propuestas.

e Registro de Proveedores: Se verifican y evallan los proveedores con una serie
de requisitos y de datos personales para clasificarlos en aptos o no aptos. En caso
de ser aceptados como aptos se analiza la seleccién y el horario de disponibilidad.

e Reporte de Trazabilidad: Se analizan aspectos relacionados con la trazabilidad
como los datos de los reportes, elementos y el analisis de impacto en el tiempo
de desarrollo que incluye costos, recursos y calidad del producto.

e Especificacion de Mecanismos: Se generan los mecanismos y el diagrama que
los engloba, asi como los requisitos no funcionales del producto y sus
clasificaciones.

e Modelo de disefio: Se describe el diagrama de paquete del proyecto, asi como
las distintas clases que van a interactuar en el sistema, sus diagramas, su
estructura y el propdsito de las mismas. Contara con un acapite en caso de alguna

observacion adicional sobre las clases.

e Disefio de Videojuegos: De manera general se resume el juego, el disefio del
mismo, las metas para el jugador, la estructura, los jugadores, los objetivos,
procedimientos o reglas y demas. También cuenta con una breve descripcion de

las pantallas graficas elementales.

1.5 Tendencias y tecnologias

Para lograr un producto con el maximo de calidad posible es necesario el uso de
metodologias, tecnologias y herramientas para el analisis, disefio, implementacion y
prueba del mismo, que permitan mantener una linea de trabajo éptima para lograr mayor

confiabilidad, integridad y fortaleza para el software.

1.5.1 Metodologia de desarrollo
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La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito
(4).

Existen dos clasificaciones: robustas y agiles. Las robustas son necesarias y eficaces en
proyectos mayores por estar orientadas al control de procesos, listado de tareas a
realizar y herramientas a emplear, generando asi una extensa planificacion y
documentacion del producto. Las agiles son recomendadas para proyectos mas chicos
porque tienen como objetivo la interrelacion con el cliente. En periodos de tiempo corto
se les va ensefando a los clientes los avances de las versiones o de funcionalidades,
para que de esta forma pueda evaluar y sugerir cambios al software.

En la actualidad se usan disimiles metodologias que pertenecen a cada uno de estos
dos grupos y se ha comprobado que muy pocos proyectos las aplican en su totalidad.
Las diferencias entre estas metodologias no radican en los productos de trabajo que
proponen o en sus roles definidos, sino en su forma de planificar y administrar las
estimaciones del tiempo.

Segun un estudio realizado de disimiles metodologias se ha decidido usar la metodologia
AUP - Agile Unified Process o Proceso Unificado Agil. AUP es la metodologia que se
ajusta a la necesidad del proyecto porque combina caracteristicas de la metodologia agil
eXtremme Programming (XP)! con los artefactos de Rational Unified Process (RUP)2.
Dentro de las caracteristicas particulares de AUP, se tiene que es una version

simplificada de la metodologia RUP.

AUP - Agile Unified Process

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. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

e Desarrollo dirigido por pruebas (test driven development - TDD).

1 XP (en espariol, Programacion Extrema) Metodologia de desarrollo de software agil formulada por Kent Beck.

2 RUP (en espafiol, Proceso Unificado de Rational) Metodologia de desarrollo de software robusta desarrollado por la empresa de
Rational Software, actualmente propiedad de IBM.
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e Modelado agil.
e Gestion de cambios agil.

e Refactorizacion de base de datos para mejorar la productividad.

Fases

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Modelo

Implementacion

Prueba

Despliegue

Gestion de Configuracion
Gestion de Proyectos

Entorno

Iteraciones

llustracion 1: Esquema de las disciplinas y fases de trabajo de AUP.

Esta metodologia posee cuatro fases (inicio, elaboracion, construccién y transicion) las
cuales tienen el objetivo de establecer un equilibrio entre las necesidades del cliente y la
opinidn del equipo de desarrollo, validar arquitecturas, disefios y pruebas en el desarrollo
y por ultimo una serie de pruebas de validacion, aceptacion y el tan esperado despliegue.

Ademas, cuenta con siete disciplinas (4 ingenieriles y 3 de gestion de proyectos):

1. Modelo: Entiende el negocio de la organizacion, el problema de dominio que se
aborda en el proyecto y determina una solucién viable para resolver el problema
de dominio.

2. Implementacion: Transforma su modelo en codigo ejecutable y realizar un nivel
basico de las pruebas.

3. Prueba: Realiza una evaluacion objetiva para garantizar la calidad. Esto incluye la
busqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esta establecido,

y verificando que se cumplan los requisitos.
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4. Despliegue: Ejecucion del sistema y que el mismo este a disposicion de los
usuarios finales.

5. Gestion de configuracion: Gestiona el acceso a herramientas de su proyecto. Esto
incluye seguimiento de versiones, y control y gestion de cambios.

6. Gestion de proyectos: Dirige las actividades que se lleva a cabo en el proyecto.
(gestion de riesgos, gestion de recursos humanos, gestién de costo y tiempo).

7. Entorno: Garantiza que el proceso sea el adecuado y que la orientacion (normas
y directrices) y herramientas (hardware, software) estén disponibles para el equipo

de desarrollo segun sus necesidades.

Esta version agil de RUP es una metodologia descriptiva que permite realizar todo el
proceso con sus artefactos pertinentes sin llegar a realizar todos los diagramas a las
funcionalidades, s6lo las de mayor importancia respecto al negocio y que a su vez
dificulten el proceso de creacion de otras. Estas funcionalidades de mayor envergadura
son gestionar proyecto, gestionar requisito funcional, gestionar requisito no funcional,

gestionar mecanismo y gestionar productos de trabajo.
En resumen, AUP se basa en los siguientes principios:

e Simplicidad: Refiere a que todo se describe de forma concisa usando poca
documentacion, no muchas de ellas.

e Agilidad: Refiere al ajuste de los valores y principios de la Alianza Agil. Es por
ello que es necesario centrarse en actividades de alto valor: La atencion se centra
en las actividades que en realidad lo requieren, no en todo el proyecto.

e Herramienta de la independencia: Refiere a que se puede usar cualquier
conjunto de herramientas que desea con el AUP. Sugiere utilizar las herramientas
idéneas para el trabajo, que normalmente son herramientas simples o incluso
herramientas de codigo abierto.

e Usted querra adaptar este producto para satisfacer sus propias
necesidades: Refiere a que la metodologia AUP es un producto de facil uso,

indiferentemente de la herramienta usada.
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1.5.2 Lenguaje de modelado

Como lenguaje de modelado se utilizara UML — Unified Modeling Language, en espafiol
Lenguaje Unificado de Modelado. UML es un estandar OMG? disefiado para visualizar,
especificar, construir y documentar software orientado a objetos. Es una simplicidad de
la realidad (5). El trabajo de UML es esencial porque con él se logra establecer un listado
de requerimientos y estructuras necesarias para idear un sistema antes del proceso de
implementacion. Ademas en este trayecto se logra comprender mejor lo que estamos
construyendo y en algunos casos se describen las oportunidades de simplificacion y

reutilizacion.

1.5.3 Herramientas de modelado

Para el modelado de nuestra propuesta de solucion se trabajara con la herramienta
CASE Visual Paradigm (VP). Herramienta multiplataforma de gran alcance y facil de
utilizar, ademas propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informéticos, desde la planificacién, pasando por el analisis y el disefio, hasta la
generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Es de codigo abierto
y forma parte de las politicas del pais de utilizar herramientas libres, ya que no se deben

pagar licencias comerciales.

Para la propuesta de soluciéon VP aporta un gran apoyo en cuanto a la generacion de
diagramas UML como es el caso de los diagramas de clases, diagramas de casos de
uso del sistema, diagramas de secuencias. Por otro lado en el proceso de captura de
requisitos con el diagrama de requisitos, en el modelado de bases de datos con los
diagramas de entidad-relaciéon, diagramas ORM* y por Ultimo en las matrices de

trazabilidad.

1.5.4 Servidores web
Los servidores se encargan de la gestion de cualquier aplicacion en el lado del servidor

realizando conexiones bidireccionales o unidireccionales y sincronas o asincronas con

3 OMG, Object Management Group es un consorcio, formado en 1989, dedicado al cuidado y el establecimiento de diversos
estandares de tecnologias orientadas a objetos.

4 ORM, Object-Relational Mapping, en espafiol Mapeo Objeto-Relacional es un modelo de programacion que consiste en la
transformacién de las tablas de una base de datos.
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el cliente generando una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacién en el lado del
cliente.

Apache

Es un servidor web HTTP de cbdigo abierto potente y flexible, que esta disponible para
las plataformas Windows, Linux y MacOS. Apache HTTP Server presenta muchas
caracteristicas y funciones que lo califican como un servidor robusto y rapido. Posee gran
popularidad entre los usuarios siendo el mas comun y utilizado en todo el mundo, lo que
va a facilitar conseguir la ayuda y soporte al presentarse un problema. Trabaja con gran
cantidad de lenguajes: Perl, PHP y otros de script, Java y paginas JSP, teniendo todo el
soporte que se necesita para tener paginas dindmicas. Por su disefio modular es muy
sencillo ampliar las capacidades del servidor web Apache. En la actualidad hay casi

infinitos modulos para Apache que los vamos instalando a medida que se necesitan.

Cherokee

Es un servidor web con una completa funcionalidad que segun algunas pruebas de
rendimiento esta entre los mas rapidos que existen. Es un servidor web rapido, flexible y
facil de configurar, compatible con las principales tecnologias existentes. Soporta
FastCGIl, SCGI, PHP, CGI, SSI, TLS y conexiones encriptadas SSL, Virtual hosts,
codificacion sobre la marcha, balanceo de carga, logs compatibles con Apache, balanceo
de bases de datos, Reverse HTTP Proxy, Traffic Shaper, Video Streaming, entre otros.
Es multiplataforma bajo la licencia GNU® (6).

Luego de analizados se escogié Apache por ser uno de los servidores HTTP mas usados
en mas del 80% de los sitios web en el mundo debido a su modularidad, cédigo abierto,
diversidad de entornos (multiplataforma) y facil soporte.

1.5.5 Lenguaje de programacion para aplicaciones web

PHP - PHP Hypertext Pre-processor

5 Licencia GNU (General Public License), en espafiol Licencia Publica General es la licencia mas ampliamente usada en el mundo
del software.
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Es un lenguaje de programacion multiplataforma de uso general de codigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Fue uno
de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian incorporar
directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que procese

los datos. La ultima versién estable es la 5.5.12 (30 de abril del 2014).

En la actualidad es ampliamente usado en entornos de desarrollo web por su facilidad
de uso, su integracion perfecta con HTML y su versatilidad de uso en diferentes Sistemas
Operativos. Tanto es su expansion, que se calcula su uso en torno a mas de 20 millones

de sitios web y un millon de servidores en todo el mundo (7).
Java

Este lenguaje de programacion multiplataforma fue originalmente desarrollado por Jame
Gosling de Sun Microsystems (la cual fue adquirida por la compafia Oracle) y publicado
en 1995 como un componente fundamental de la plataforma Java de Sun Microsystems.
Su sintaxis deriva en gran medida de C y C++, es un lenguaje de propdsito general,
concurrente, orientado a objetos y basado en clases que fue disefiado especificamente
para tener tan pocas dependencias de implementacion como fuera posible. Java tiene
un tipo de dato fuerte y estético. La ultima versidén estable de este lenguaje es Java
Standard Edition 8 (18 de marzo del 2014).

PHP y Java son dos tecnologias que desde su lanzamiento siempre han venido
precedidas de debates acerca de las ventajas y desventajas. En el mundo de los
desarrolladores, en la mayoria de los temas, especialmente en los lenguajes de
programacion existe diversidad de criterios. En esta investigacion se ha llegado a la
seleccion de PHP por su simplicidad, pues permite la generacion de cédigo de manera
rapida ya que cuenta con una amplia gama de funciones predefinidas y seguridad porque
tiene proteccion contra ataques, suministrando niveles de seguridad. Ademas, no
necesita la generacion de codigo intermedio como JAVA (maquina virtual) que relentiza

el sistema requiriendo mas recursos de hardware.

1.5.6 Framework de desarrollo
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Framework de desarrollo es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,

normalmente con productos de trabajo o moédulos de software concretos, que puede

servir de base para la organizacion y desarrollo de software. Después de seleccionado

el lenguaje de programacién con que vamos a trabajar pasaremos al analisis del

framework de trabajo. En PHP, los frameworks mas importantes son: Zend, Symfony,

Codeigniter, Yii y Cake PHP.

A continuacion se describen algunas de las principales caracteristicas que sustentan la

seleccién del framework.

Yii
Necesidad de PHPS5,
técnicas OOP
Proyectos Pequerios-
Grandes

Estructura de No
catélogo rigida
Soporte oficial Si
Instalacién y Media
complejidad de ajuste
Configuraciones Poco
adicionales
Apoyo completo de Disco

activo
Documentacion y Excelente
MIESIES
Pruebas de unidad Si

para el codigo fuente

Comunidad

Codelgniter
PHP, OPP

basico

Pequefios-
Grandes
5.2
Si

Si

Baja

Poco

No

Excelente

No

Foérum,
Wiki

PHP5,
OOP,
Disefio
Medios-
Grandes
5.2
No

Si
Alta

Notable

No

Bueno

Si

Si

Q

Cake PHP
PHP, OOP,
Habilidad de
ordenar el codigo
fuente

Pequefios-Medios

5.2
Si

Si

Baja
Poco
Si (no muy
conveniente)
Normal

Si

Si

)

Symfony
PHP, OOP,
ORM, Consola

Grandes

5.2
Si

Si
Alta

Notable
Si
En proceso
Si

Si
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tutoriales,
Blogs

Licencia Nueva Codeigniter Nueva MIT MIT
BSD License BSD
Agreement

Tabla 3: Andlisis y comparacion entre frameworks de PHP.

Se optd por el framework Yii ya que:

e Posee una curva rdpida de aprendizaje, tiene una excelente comunidad, foros y
demas.

e Utiliza el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) de una manera facil de entender
y muy organizado.

e Posee una excelente documentacion.

e Cuenta con un médulo Gii para la autogeneracion de codigo, no sélo del modelo,
sino que tiene scafolding el cual te genera vistas y controladores (CRUD).
Ademas, puedes generar o definir tus propias plantillas para esa autogeneracion.
En caso de no gustar las plantillas que trae por defecto, se les puede cambiar el
estilo y la estructura de los directorios por lo que se convierte en un framework

bastante flexible.

1.5.7 Gestores de bases de datos

Un gestor de base de datos es un software que permite introducir, organizar y recuperar
la informacion de las bases de datos, asi como administrarlas. Existen distintos tipos de

gestores de bases de datos: relacional, jerarquico, entre otros.

De manera general se analizaron dos gestores de bases de datos y segun sus

caracteristicas y potencialidades se selecciond uno para la propuesta de solucion:

MySQL

Es un SGBD relacional multiplataforma. Posee un sistema de privilegios y contrasefas
que es muy flexible y seguro. Soporta grandes bases de datos. MySQL tiene soporte
para comandos SQL para chequear, optimizar y reparar tablas. Es muy rapido, seguro y

facil de usar, esto significa que es un servidor bastante apropiado para acceder a bases
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de datos en internet. Presenta caracteristicas como son: conectividad segura,
transacciones y claves foraneas, replicacion, busqueda de indexacién de campos de

texto y disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas (8).
PostgreSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional. Esta liberado bajo licencia
BSD, ademas es extensible, multiplataforma y presenta modelos de negocios rentables
con instalaciones a gran escala. Tiene ahorros considerables en costos de operacion. El
software ha sido disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor
gue los productos de los proveedores comerciales, conservando todas las caracteristicas

de rendimiento.

Una vez analizados y comparados los SGBD se seleccioné PostgreSQL por ser libre,
robusto y para sistemas serios e importantes (bases de datos de bancos) garantiza la
consistencia de dichas bases de datos. Ademas, aunque en ocasiones puede ser algo
lento en su proceso, soporta transacciones, tiene mejor soporte para triggers y
procedimientos en el servidor, es una tecnologia multiplataforma y puede ser usado en

diversos entornos de desarrollo.

1.5.8 Entornos de desarrollo integrado

Un Integrated Drive Electronics (IDE) es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacién, o sea, consiste en un editor de cédigo,
un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica. Los IDEs pueden ser
aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. A continuacién

se analizaron dos de los IDEs acorde a las tecnologias anteriormente seleccionadas:

NetBeans

Programa que sirve como IDE que permite programar en distintos lenguajes, es ideal
para trabajar con el lenguaje de desarrollo JAVA (y todos sus derivados), ademas ofrece
un excelente entorno para programar en PHP. También se puede descargar una vez

instalado NetBeans, los complementos para programar en C++. La IDE de NetBeans es
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perfecta y muy comoda para los programadores. Tiene un excelente balance entre una

interfaz con multiples opciones y un aceptable completamiento de cédigo.

Eclipse

Entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma para desarrollar
proyectos. Esta plataforma ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo
integrados, como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador
(ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que son usados también para desarrollar
el mismo Eclipse). En Eclipse se pueden usar diferentes lenguajes de programacién
como: Java, ANCI C, C++, JSP, sh, perl, php.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se selecciond el IDE NetBeans por las

siguientes razones:

e Caracter multiplataforma.

e Tiene una amplia gama de soporte de lenguajes de programacion y esta
respaldado por una fuerte comunidad de desarrolladores. Mientras Eclipse esta
basado en plugin y gran parte de sus funcionalidades viene de estos.

e Viene con soporte incorporado en los drivers, SQL, MySQL y Oracle, ademas de

gue incluye otros, por lo que resulta mas facil para los principiantes.

1.6 Conclusiones parciales

Después de haber realizado un estudio del mercado internacional e institucional de la
disciplina de requisitos y las herramientas de gestion de requisitos, los productos de
trabajo del EPD, los principales framework para PHP, los SGBD, los IDE y metodologias

de desarrollo se llegan a las siguientes conclusiones:

e EIl andlisis de los principales términos asociados a la propuesta de solucién
permitié tener una mejor comprension de la misma y a la vez evacuar las dudas
de los procesos que los interrelacionan.

e La investigacion y el estudio de las herramientas para la gestion de requisitos

evidencio que eran herramientas desarrolladas para fines distintos y no cumplian
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en su totalidad con las necesidades de la propuesta de solucién aunque sirvieron
para incorporar nuevas opiniones de negocio al desarrollo de la misma.
El estudio de las principales herramientas, tecnologias y metodologias permitio

hacer una seleccion adecuada de las mismas para la confeccion del sistema.
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Capitulo 2: Caracteristicas y Disefio del Sistema

2.1 Introduccién

En este capitulo se disefia y modelan los artefactos que ayudan a la construccion de la
aplicacion web. Se expondran los requisitos funcionales, no funcionales, mecanismos,
sus casos de usos y se elaboran sus diagramas de clases e interaccion (diagrama de
secuencia). Por otro lado, se obtiene el diagrama de clases persistentes y a la vez el
modelo de datos, este ultimo como soporte a la base de datos futura de la propuesta de

solucioén.

Ademas, una vez identificados los requisitos funcionales y no funcionales se realiza un
diagrama de casos de uso, mediante el cual se podra establecer la interaccion y las

relaciones entre los actores y el sistema.

2.2 Propuesta de Solucién

Para el desarrollo de la propuesta de solucion, el cual es un sistema web llamado
AREXPRO, se incluirdn algunos rasgos pertenecientes a la estrategia marcaria XEDRO
debido a la vinculacién tematica de esta linea de disefio UCI con el negocio a tratar en
esta investigacion. La misma estara destinada a la generacién de los productos de
trabajo del expediente de proyecto 4.0 aplicables a los escenarios de la disciplina de
requisitos de los proyectos del centro VERTEX, con el propdsito de ayudar a los
integrantes de los equipos de proyectos en el desempefio de sus tareas y proveer
disponibilidad y centralizacién de la informacion en cualquier momento. Dentro de los
productos de trabajo a generar se encuentran: criterios para validar requisitos del cliente
y del producto, registro de proveedores de requisitos, evaluacion de requisitos y casos
de uso del sistema, especificacion de requisitos de software y casos de uso del sistema,
modelo conceptual, modelo de disefio, historias de usuario, disefio del videojuego,
modelo de disefio y especificacibn de mecanismos. Incluye algunas de estas

caracteristicas:
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La gestion de los proyectos, la posibilidad de evaluacion de los requisitos definidos
tanto del cliente como del producto, la gestion de los casos de uso.

Velar porque los productos de trabajo y documentacion que se generan se
encuentran regidos por la version 4.0 del EPD que poseen cambios con la version
anterior. Estos cambios se evidencian a la hora de realizar la especificacion de
requisitos en cuanto a la taxonomia para evaluar los requisitos no funcionales y la
manera de como describirlos, siendo en esta nueva version por tablas con una
serie de atributos a llenar.

Incluye una linea de desarrollo especificamente para videojuegos con sus
productos de trabajo correspondientes: disefio de videojuego y especificacion de
mecanismos.

Permite la confeccidbn de matrices bidireccionales entre requisitos - requisitos,
requisitos - casos de uso, requisitos - casos de prueba y requisitos - entregables.
Cuenta con un sistema de control de acceso en el cual se le asignan roles y
permisos a los usuarios que pueden o no ser del centro para el cumplimiento de
sus tareas, evitando asi la mala manipulacion o modificacién de la informacion ya
guardada.

Permite la generacion de productos de trabajo en formato PDF en caso necesario.
Reportes que fueron creados con la herramienta IReport manteniendo un estandar
de disefio muy similar a las plantillas ofimaticas anteriormente usadas.

Cuenta con un modulo para la disciplina de pruebas el cual toma los casos de uso
registrados en la fase de analisis y los convierte en posibles casos o secciones de
prueba conjuntamente con las variables descritas.

Posee una pagina principal en la cual se brinda un resumen de estadisticas

necesarias para los usuarios sobre los proyectos que se encuentran en el sistema.
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\ll) arRexpRro sz .

Version 1.0

Universidad de las Ciencias Informaticas. VERTEX. XEDRO, AREXPRO. © 2016.
Todos los derechos reservados.

llustracion 2: Interfaz de la pagina de Autenticacion del Sistema.

m“' g R eXPRO S w ’ Eam
#  Dashboard
| o T
s g
Requisitos Casos de Uso

Seleccionar Proyecto

Iy Gestion de Proyecto

Trabajadores
Total de Usuarios por Roles Proyectos en Desarrollo
Requisitos Funcionales
® t ®
Mecanismos
; Requisitos No Funcionales

Casos de Uso 34 1 5 23 @

Trazabilidad ® /
@

Casos de Prueba

llustracién 3: Interfaz Principal del Sistema.
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2.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio puede ser tomado como punto de partida para el disefio de una
aplicacion web, es por eso que por lo general para comprender el sector de negocios al
cual pertenece el sistema es necesario realizarlo, asi como su contribucién a la
identificacion de actores, eventos, transacciones y objetos involucrados en el mismo.
Este modelo ayuda a que el personal relacionado (clientes o equipo de desarrollo) con
el sistema mantenga una correlacién en la terminologia a la hora del cumplimiento y

desarrollo de la propuesta de solucion.

<<manipula>>

Prototipo
1:2 1.
- ) Expediente | 1 1 Proyecto 1.5 10 Trabajador
<<contiene>> <<compuesto>>
1
<<contiene>>
<<pertenece>>
1 1 Videojuego
- 1 <<pertenece>> G )
<<compuesto>> - Requisito * 1| Lineade
| Funclonal <<compuesto>> Desarrollo 1 <<compuesto>> 1 1
1= ] 1
l<especifica y evdlia>> . 1.
<<compuesto>>
1 1 Mecanismo | <<contiene>>
Artefacto 1 Requisito No o —
<<especifida y evalia>> 9, Funcional - "
1 1.° [<<compuesto>>
<<contiene>>
<despecifica y evalia>>
Caso de Uso )
1 1 le<describe>>

<<describe>>

llustracion 4: Modelo de Dominio.

Entidad Descripcién
Trabajador Forma parte de un proyecto y manipula el expediente de trabajo.

Proyecto Esta compuesto por trabajadores y cuenta con un expediente de
Expediente Esta compuesto por productos de trabajo y manipulado por los
- trabajadores.
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Artefactos Especifica y evalla los requisitos funcionales, no funcionales y
mecanismos y forma parte del expediente de trabajo.

Linea de Desarrollo Esta compuesto por los requisitos funcionales, no funcionales,

mecanismos, casos de usos.

Videojuego Pertenece a una linea de desarrollo, contiene mecanismos y requisitos
no funcionales.

Requisito Funcional Compone una linea de desarrollo, es especificado y evaluado por un
producto de trabajo, contiene un prototipo y describe un caso de uso.
Requisito No Compone una linea de desarrollo, es especificado y evaluado por un

Funcional producto de trabajo y conforma un videojuego.

Mecanismo Compone una linea de desarrollo, es especificado y evaluado por un
- producto de trabajo, conforma un videojuego y describe un caso de uso.
Es la descripcién de mecanismos y de requisitos funcionales.

Contiene la representacion de un requisito funcional.

Tabla 4: Descripcion de las Entidades.

2.4 Descripcion de los actores del sistema

Con el sistema resultante interactuaran actores como: el administrador del sistema, lider
de proyecto, analista de sistema y disefiador de casos de pruebas. Cada uno de estos
actores tendra asociado un rol de desarrollo y estos a su vez obtendran permisos
especificos 0 generales. Entre los permisos generales se encuentran el autenticar

usuario y consultar reportes.

Actores Descripcién

Usuario del Sistema Persona (administrador del sistema y asesor de andlisis y disefio)
encargada de autenticarse, gestionar reportes, exportar productos de

trabajo en .pdf.

Administrador del Tendra la posibilidad de gestionar usuarios, gestionar roles, gestionar

Sistema nomencladores y asignar trabajadores a proyecto.

Jefe de Proyecto Tendra la posibilidad de realizar la funcionalidad gestionar proyecto, asi
como las generales del asesor de analisis y disefio, gestionar productos
de trabajo y gestionar matriz.
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Analista de Sistema Tendra la posibilidad de gestionar los casos de uso del sistema,
gestionar los requisitos funcionales, no funcionales y los mecanismos,
evaluar los requisitos funcionales y los casos de uso del sistema, asi
como las del asesor de analisis y disefio, generar productos de trabajo
pertenecientes a la linea de desarrollo seleccionada y generar matriz
deseada.

Asesor de Andlisis y Persona (jefe de proyecto y analista de sistema) encargada de gestionar
Disefio todos los productos de trabajo y generar matriz (requisito x requisito,
requisito x caso de uso, requisito x caso de prueba, requisito x

entregable).

Tabla 5: Descripcidn de los actores del sistema.
2.5 Requisitos del sistema
“Un requisito es simplemente una declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que

debe proporcionar el sistema o una restriccion de éste. En el otro extremo, es una

definicion detallada y formal de una funcion del sistema” (9).

A continuacion, se relacionan los requisitos funcionales (RF) y requisitos no funcionales
(RNF) que cuenta la herramienta AREXPRO:

2.5.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son condiciones que el sistema debe cumplir. Estos se
mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen. Para

el desarrollo de la herramienta se identificaron los siguientes RF:

Autenticar usuario
Registrar usuario
Modificar usuario
Eliminar usuario
Listar usuarios
Registrar rol
Modificar rol
Eliminar rol

Listar roles
Registrar trabajador
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Modificar trabajador

Eliminar trabajador

Listar trabajadores

Asignar trabajador a proyecto

Registrar proyecto

Modificar proyecto

Eliminar proyecto

Listar proyectos

Seleccionar proyecto

Registrar requisito funcional

Modificar requisito funcional

Eliminar requisito funcional

Listar requisitos funcionales

Registrar requisito no funcional

Modificar requisito no funcional

Eliminar requisito no funcional

Listar requisitos no funcionales

Registrar caso de uso

Modificar caso de uso

Eliminar caso de uso

Listar casos de uso

Registrar mecanismo

Modificar mecanismo

Eliminar mecanismo

Listar mecanismos

Establecer dependencia Requisito x Requisito

Establecer dependencia Requisito x Caso de Uso del Sistema
Establecer dependencia Requisito x Entregable

Establecer dependencia Requisito x Caso de Prueba

Visualizar matriz de trazabilidad Requisito x Requisito

Visualizar matriz de trazabilidad Requisito x Caso de Uso del Sistema
Visualizar matriz de trazabilidad Requisito x Entregable

Visualizar matriz de trazabilidad Requisito x Caso de Prueba

Crear productos de trabajo Criterio para Validar Requisito del Cliente
Modificar producto de trabajo Criterio para Validar Requisito del
Producto

Crear producto de trabajo Criterio para Validar Requisito del Cliente
Modificar producto de trabajo Criterio para Validar Requisito del
Producto

Crear producto de trabajo Evaluacion de Requisitos

Modificar producto de trabajo Evaluacion de Requisitos

Crear producto de trabajo Evaluacién de Casos de Uso del Sistema
Modificar producto de trabajo Evaluacién de Casos de Uso del Sistema
Crear producto de trabajo Especificacion de Requisitos de Software
Modificar producto de trabajo Especificacion de Requisitos de Software
Crear producto de trabajo Especificacion de Caso de Uso del Software
Modificar producto de trabajo Especificacion de Caso de Uso del
Software

Crear producto de trabajo Registro de Proveedores

Modificar producto de trabajo Registro de Proveedores

Crear producto de trabajo Glosario de Términos

Madificar producto de trabajo Glosario de Términos
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Crear producto de trabajo Requisitos Rechazados
Modificar producto de trabajo Requisitos Rechazados
Crear producto de trabajo Salida del Sistema
Modificar producto de trabajo Salida del Sistema
Crear producto de trabajo Modelo Conceptual
Modificar producto de trabajo Modelo Conceptual
Crear producto de trabajo Reporte de trazabilidad
Modificar producto de trabajo Reporte de trazabilidad
Crear producto de trabajo Disefio de Videojuegos
Modificar producto de trabajo Disefio de Videojuegos
Crear producto de trabajo Especificacién de Mecanismos
Modificar producto de trabajo Especificacién de Mecanismos
Crear productos de trabajo Modelo de disefio
Modificar productos de trabajo Modelo de disefio
Exportar los productos de trabajo en .pdf

Registrar nomenclador

Modificar nomenclador

Eliminar nomenclador

Listar nomencladores

Consultar Perfil de Usuario

Generar Reportes

Salir del Sistema

Tabla 6: Seleccion de Requisitos Funcionales del Sistema.

2.5.2 Requisitos No Funcionales
e Usabilidad

RnF 1. El sistema debera presentar una navegacion intuitiva, ya que el nombre de las
funciones que tendra para trabajar serd acorde a la finalidad de la misma. Ademas,
contara con migas de pan y titulos para identificar las paginas en donde se encuentre el

usuario.

RnF 2. Contara con informacién o ayuda sobre las funciones a realizar por el usuario,

destacando si son correctas o no.

RnF 3. El sistema comprendera una facil navegacion por los diferentes contenidos que
incluye. Esto se tiene en cuenta para que el usuario tenga el conocimiento y el dominio

requerido.
e Eficiencia

RNF 4. El consumo de memoria RAM debera ser menor de 512 Mb.
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e Restricciones de disefio e implementacién

RnF 5. Herramienta de modelado a emplear Visual Paradigm 8.0 y para el modelo de
datos ER/Studio 8.0.

RnF 6. Lenguaje de programacion a utilizar PHP bajo el IDE NetBeans 8.0.
RnF 7. Utilizar las bibliotecas JDBC para PostgreSQL 9.2.
e Software (cliente)

RnF 8. Se recomienda usar Mozilla Firefox y como alternativa Opera o Chrome porque

son los que mas se entienden con el estandar de css y javascript.
e Software (servidor)
RnF 9. Como IDE se utilizara NetBeans en su version 8.0 o superior.
RnF 10. Como framework de desarrollo se empleara Yii en su version 1.1.14.
RnF 11. Como gestor de bases de datos se utilizar4 PostgreSQL en su version 9.2.

RnF 12. Se necesitara la maquina virtual de java en su version 8 para generar reportes

con IReport y para realizar las pruebas de rendimiento con JMeter.

RnF 13. Se recomienda la utilizacién del servidor WAMP, ya que es multiplataforma e

incluye Apache y PHP.
e Hardware (servidor)
RnF 14. La capacidad requerida de la memoria RAM tiene que ser mayor o igual a 1Gb.

RnF 15. El disco duro que puede soportar a la aplicacion debe tener una capacidad

mayor o igual a 80 Gigabyte.
e Interfaz gréafica o apariencia externa

RnF 16. Las interfaces estaran respaldadas por los colores que pertenecen a la

estrategia marcaria XEDRO Empresa-Industria que son el gris, blanco, morado y negro.
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Contara con un menu superior en el que se recogen las funcionalidades generales del
sistema: seleccionar proyecto, perfil de usuario y salir del sistema. Por otra parte, contara
con un menu lateral que recoge las funcionalidades especificas del sistema como:
gestionar proyectos, gestionar requisitos, gestionar casos de uso, entre otras y en el area

del centro ira el contenido correspondiente a cada una de ellas.

e Requisitos de licencia
RnF 17. Licencia GPL®: Netbeans version 2 (IDE de desarrollo).
RnF 18. Licencia CDDL’: Netbeans version 2 (IDE de desarrollo).

RnF 19. Licencia PostgreSQL Licence: PostgreSQL 9.2 (Sistema de Gestidon de Bases
de Datos).

2.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un sistema: “Un
caso de uso es una secuencia de interacciones entre un sistema y alguien o algo que
usa alguno de sus servicios.” Todo sistema de software ofrece a su entorno una serie de
servicios. Un caso de uso es una forma de expresar como alguien o algo externo a un

sistema lo usa (10).

Un diagrama de casos de uso del sistema tiene entre sus funciones la representacion

gréafica a los procesos y su interaccion con los actores.

5 GPL GNU General Public License (en espaiiol, Licencia Publica General de GNU).

7 CDDL Common Development and Distribution License (en espaiiol, Licencia Comun de Desarrollo y Distribuciéon).
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>

Usuario del Sistema

Administrador

A

Jefe de Proyecto d€ Jnalisis y Disefio

O—»

Analista del Sistema

Gestionar artefacto

llustracion 5: Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS).

2.6.1 Patrones de Caso de Uso del Sistema

Los patrones de disefio son un conjunto de practicas de 6ptimo disefio que se utilizan
para abordar problemas recurrentes en la programacion orientada a objetos (11). Se

basan en la experiencia de desarrollo en ese problema planteado.
Los patrones de casos de uso utilizados para la propuesta del sistema son:

e Mdltiples actores — roles comunes

e CRUD completo

2.6.2 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema
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Objetivo Permitir registrar, modificar, listar y eliminar datos acerca de un
mecanismo.

Actores Administrador del sistema, Asesor de Analisis y Disefio y el Analista de
Sistema.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide registrar, modificar o eliminar

datos acerca de un mecanismo.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones Actor ya autenticado.

Postcondiciones Se registra un mecanismo, se modifican los datos o se elimina el mismo.

Flujo de eventos

Flujo basico.

Actor Sistema
1. Desea registrar, modificar o | Muestra un mena llamado Mecanismo con las
eliminar los datos de un | siguientes opciones:
mecanismo.

-Registrar mecanismo
-Modificar mecanismo

-Eliminar mecanismo

2. Escoge una de las opciones: | Ejecuta algunas de las siguientes acciones:
registrar, modificar o eliminar
los datos de un mecanismo. a) Si decide registrar un mecanismo, ir a la

seccién “Registrar mecanismo”

b) Si decide modificar los datos de un
mecanismo, ir a la seccién “Modificar
mecanismo”.

c) Si decide eliminar un mecanismo, ir a la
seccién “Eliminar mecanismo”.

Seccion “Registrar mecanismo”

Actor Sistema

Flujo basico Registrar mecanismo.

1 Muestra un formulario con los siguientes campos a
introducir:

-indice
-Nombre

-Prioridad
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-Descripcién
-Prototipo no funcional
-Fichero VPP
-Referencia Cruzada

Y el botén Crear.

2 Introduce los datos vy | Verifica que todos los campos estén llenos.
presiona el botén Crear.
3 Verifica que este mecanismo no exista.
4 Almacena los datos del mecanismo y muestra el

mensaje:

5 Elemento creado satisfactoriamente

Finalizando asi el caso de uso.

Flujo Alterno de Eventos “Campos vacios”

Actor

Sistema

Flujo basico Campos vacios

1

Muestra el mensaje:

L) Los campos no deben
estar vacios

Flujo Alterno de Eventos “Mecanismo existente”

Actor

Sistema

Flujo basico.

1

Muestra el mensaje "Mecanismo existente”

Prototipo elemental de interfaz grafica de mecanismo “Registrar Mecanismo”.

-51-



Capitulo 2:

Caracteristicas y disefio del sistema

XEDRO

dRExXPR

1

Cambiar Proyecto
Gestion de Proyecto

Trabajadores

Requisitos Funcionales

Mecanismos

% Requisitos No Funcionales

Casos de Uso

=]
>3 Trazabilidad

A Casos de Prueba

Sistema de Gestion de Artefactos
Expadiante de Proyecto 4.0

)

ft | Mecanismos | Crear
Crear Mecanismo

Nemero* M1

Nombre *  Mecanismos Opositores

Descripcién  Estos mecanismos son

Crear

Eylin Campillo

admin

Proyecto activo: I guELE]

Proyecto
(Org Arquitectdnica §

Referencia Cruzada  Diseffo del Videojuego

Seccion “Modificar Mecanismo”

Actor

Sistema

Flujo basico Modificar Mecanismo.

1 Muestra un listado con todos los requisitos funcionales
y el boton Actualizar.
2 | Selecciona el mecanismo a | Muestra un formulario con los datos a modificar:
modificar y presiona el boton |
Actualizar. -Indice
-Nombre
-Prioridad
-Descripcién
-Prototipo no funcional
-Fichero VPP
-Referencia Cruzada
Y el botdn Actualizar.
3 | Realiza las actualizaciones | Verifica que todos los campos estén llenos.
deseadas en los datos y
presiona el boton Actualizar.
4 Actualiza la informacién incorporada al mecanismo y

se emite un mensaje:
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5 Elemento actualizado satisfactoriamente

Finalizando asi el caso de uso.

Flujo Alterno de Eventos “Campos vacios”

Actor Sistema

Flujo basico Campos vacios.

1 Muestra el mensaje:

7 Los campos no deben
estar vacios.

Prototipo elemental de interfaz grafica de mecanismo “Actualizar Mecanismo”.

XEDRO
() arRexpRrO sz e

’ Eyiin Campill
admin

# | Wecanismos | Actualizar Proyecto activo: I IEWENE]
I I of
Cambiar Proyecto
Gestion de Proyecto
Nimero * 1 Proyecto
Trabajadores
Nombre * Mecanismos Opositores Org Arquitectdnica s M

Referencia Cruzada  Diseffo del Videojuego

Requisitos Funcionales

Mecanismos Descripcién Estos mecanismos son

% Requisitos No Funcionales
B Casos de Uso

3 Trazabilidad

4 Casos de Prueba Actualizar

Seccion “Listar Mecanismo”

Actor Sistema

Flujo basico Listar Mecanismo.

1 Muestra un listado con todos los requisitos
funcionales.

Prototipo elemental de interfaz grafica de mecanismo “Listar Mecanismo”.
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XEDRO

dREXPR

Sistema de Cestitn de Artefactos

Expedients da Prayects 4.0 F

Listado de Mecanismos

Ay

Cambiar Proyecto

Gestion de Proyecto

Viendo 1-2 de 2 resultados

Trabajadores Nimero Nombre

Requisitos Funcionales
Mecanismas Opositores

B Mecanismos
Mecanismos de Poderes

i Requisitos No Funcionales

Eylin Campillo
admin

Proyecto activo: RIIIgEENE]

Iﬂ Crear Mecanismo

IE’ Marcar Todos Ij Eliminar Marcados

Org. Arquitectonica

BEA-
={z]: B

Seccion “Eliminar Mecanismo”

Actor

Sistema

Flujo basico Eliminar Mecanismo.

1 Muestra un listado con todos los requisitos funcionales
y el botén Eliminar.
2 | Selecciona el mecanismo a | Muestra el mensaje de confirmacion:
eliminar y presiona el botén
Eliminar. ;Esta seguro gue desea borrar este elemento?
Y los botones aceptar y cancelar.
3 | Presiona el botén aceptar. Elimina al mecanismo seleccionado. Finalizando asi el
caso de uso.

Flujo Alterno de Eventos “Cancelar eliminaci

on de mecanismo”

Actor Sistema
Flujo basico. Cancelar eliminacion de mecanismo.
1 | Presiona el bot6n cancelar. | Vuelve al paso 4 del flujo basico de eliminar
mecanismo.

-Relaciones Cu No aplica.

Incluidos

CuU No aplica.

Extendid

0s
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Requisitos no | No aplica.
funcionales
Asuntos No aplica.
Pendientes

Tabla 7: Descripcion de Caso de Uso Gestionar Mecanismo.

2.7 Arquitectura del sistema

Para lograr una arquitectura robusta en la confeccion de un sistema, es una buena
practica el uso mecanismos que validen de forma tedrico-practico el buen desempefio

del mismo.

Los patrones de arquitectura, los cuales expresan el esquema fundamental de
organizacion para sistemas de software, proveen un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar
las relaciones entre ellos (12).

El framework seleccionado implementa el patron de arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC), el cual separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la
I6gica de control en tres componentes distintos definidos por sus nombres modelo, vista
y control. Este se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina
HTML, la cual maneja la visualizacién de la informacion y el cédigo que provee de datos
dinamicos a la pagina. El modelo es el sistema de gestion de base de datos (administra
el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién) y la légica de negocio o
controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista. Tanto la
vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases.
Entre las ventajas del estilo estan: soporte de vistas multiples, adaptacién al cambio,
facilita la evolucién por separado de ambos aspectos e incrementa la reutilizacion y
flexibilidad. Como desventajas se tiene: la complejidad y costo de actualizaciones

frecuentes.
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. GET/ !, \
{ Pagina ! I l
& .| CONTROLADOR MODELO ‘
/ | MecanismoController.php Mecanismo.php I
Ny | 1 _J I f
|
> ‘ N | BASE DE DATOS
I
Paa , VISTA | arexpro_hd
agina I admin.php |
PHP create.php |
| upfiate.f]hp I
: torm.php I
AN J !

llustracién 6: Patron arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC).

Vista: Esta capa contiene las paginas HTML o vistas que son las que se encargan de

visualizar la informacién. (Ejemplo: admin.php y create.php)

Modelo: Esta capa se encarga de recibir los eventos de entrada desde la vista o capa

de presentacion. (Ejemplo: Mecanismo.php)

Controlador: Esta capa trabaja mediante un sistema de gestion de base de datos,
administrando, controlando el comportamiento y dominio de aplicacién, asi como la

I6gica de negocio. (Ejemplo: MecanismoController.php)
2.8 Disefio del sistema

Un patron de disefio es una solucion que surge de la experiencia practica con varios
proyectos y los equipos de desarrollo han encontrado que se puede aplicar en diversos
contextos. Cada patron de disefio describe a un conjunto de objetos y clases

comunicadas.

En el disefio de la aplicacion se emplearon los patrones GRASP?2, patrones para
asignacion de responsabilidades, fundamentalmente el patron Experto, que plantea que

se debe de asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, la clase con

8 GRASP General Responsability Asignment Software Patterns (en espafiol, Patrones de Software para la Asignacion General de
Responsabilidades).
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toda la informacion necesaria para llevarla a cabo (ejemplo: para crear un requisito
funcional solo lo puede crear el Modelo Requisito Funcional debido a que es el que posee
todos los atributos para su creacion), el de Controlador, que es el que controla la l6gica
del sistema (ejemplo: RequisitoFuncionalController se encarga de realizar todos los
eventos asociados a la Gestion de Requisitos Funcionales), asi como el Creador que se
evidencia en la clase controladora RequisitoFuncionalController. Esta clase se encarga
de crear instancias del objeto que maneja, o sea, la clase RequisitoFuncional. Este
patron brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias
respecto al mantenimiento, mejores oportunidades de reutilizacion y propicia una alta

cohesion.

Ademas se utilizaron algunos de los patrones GOF° como son: Singleton (Creacién) que
garantiza que una clase s0lo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso
global a ella (ejemplo, a la hora de hacer una consulta a la Base de Datos a través del
ORM CActiveRecord que tiene el framework Yii se hace una sola instancia a esa
conexién) y Decorator (Estructural) que permite afiadir funcionalidades dinamicamente a
una clase con la creacion de otra clase, sin necesidad de la herencia. En el framework
Yii, los layouts decoran a las vistas, pues en un momento determinado les confieren
propiedades dinAmicas que no poseian. En esta aplicacion se implementan dos layouts
(login_layout y main_layout, el primero enriquece la vista de la pagina de autenticacion y

el segundo al resto de las paginas del sistema).
2.8.1 Diagramas de Clases

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran
el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de agregacion, ya
gue una clase es una descripcién de conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, meétodos, relaciones y semantica; mostrando un conjunto de

elementos que son estaticos, como las clases y tipos junto con sus contenidos y

% GoF Pattern Gang of Four (en espafiol, Pandilla de los Cuatro). Clasificacion de patrones en tres categorias: creacionales,
estructurales y de comportamiento.
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relaciones. A continuacién, se muestran el diagrama de clases del disefio del CU

Gestionar Mecanismo.

&g___| ) ‘
e R | Actualizar
— *—
1
<<ClientPage>> <<ClientPage>>
CP/ actionUpdate CP/ actionCreate
Yoy e Validar Dat Validar Dat Mecanismo
<<HTML form>> Y alidar Datos() +valdarDatosf) . =
HF/ actionUpdate <<HTML form>> -numero : lr:[BgU
-nombre : s
-numero : input type = “integer” <<build>> <build>> HF/ actionCreate ';gtrhg
-nombre : input type = "text" <<submit>> -numero : input type = "integer” descripcion : A
-descripcion : input type = "text” -nombre : input type = "texto” Fongasguincianics:: sl
-orgarquitectonica : input type = "text” i Adescripc.»on ¢ nr?put type = "text” :ﬁ’m‘*m‘ string
-ficherovpp : input type = “text" -orgarquitectonica : input type = "text” diagpaquetes : "9.
-referenciacruzada : input type = "text” -referendiacruzada : input type = “text" -descripdiagpaquetes : string
-diagpaquetes : input type = "text" e i -diagpaquetes : input type = "text” [+Mecanismof} )
-descripdiagpaquetes : input type = text" /‘/ -descripdiagpaquetes : input type = “text”  |#getNumero() : integer
-actualizar : input type = "submit™ <<Céntroller>> -crear : input type = "submit” [+setNumero(numero : integer) : void
C/ MecangsmoController [+getNombre() : string -
<> +actipnCreate() X  string) : void
+actipnUpdate() *geiDesciipcion() : siring:
+actipnDelete () +setDescripcion(descripcion ! string) : void
+actipnAdmin() qaﬂwtmm() : sting ' _ ‘
@ +actipnView() +setO! : L : string) : void
= +getReferenciacruzada() : string
é . - : string) : void
[+getDiagpaquetes() : string
v +setDiagpaquetes(diagpaquetes ! string) : void
= etDescri :
<<ClientPage>> <l :gmr‘ SR : string) : void
CP/ actionAdmin X ) _ i)
P : +relations()
L . sattibuteLabels()
<<Controller>> [+search()
C/ Controller [+model(}

llustracién 7: Diagrama de Clases del CU Gestionar Mecanismo.

Ademas, de los métodos internos de validar que tienen las paginas clientes, el sistema

trabaja con:

e jQuery, una biblioteca de JavaScript que permite en el sistema manejar eventos,
desarrollar animaciones, trabajo con AJAX 10, obtencién de informacién del
navegador y operar con objetos y vectores.

e CSS, hoja de estilo en cascada utilizada para describir el aspecto y formato de un
documento escrito en lenguaje de marcas, dando la posibilidad de eliminar el uso

de tablas para el disefio.

Es por ello que se define el diagrama de paquetes del sistema para evidenciar el uso de

estas dos bibliotecas usadas por todas las paginas clientes o vistas.

10 AJAX (en esparfiol, JavaScript asincrénico y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.
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Validaciones.js
| <<import>>
Vista 0 >
<<import>> Estilo CSS
N So

| ~

| 120S

| RS

1 ~ N

| -

Controlador Modelo
-------- >

llustracién 8: Diagrama de paquetes.

2.8.2 Diagramas de Interaccion

Un diagrama de interaccion, representa la forma en como un cliente (actor) u objetos
(clases) se comunican entre si en peticion a un evento. Esto implica recorrer toda la

secuencia de llamadas, de donde se obtienen las responsabilidades claramente (13).

En este trabajo se presentara especificamente el diagrama de secuencia que es un tipo
de diagrama usado para modelar interaccion entre objetos en un sistema segun UML. A
continuacion, se muestran los diagramas que describen un escenario del CU Gestionar

Mecanismo del sistema:
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Analista del Sistema <<client page>> <<client page>> <<frm>> <<controller>>

CP/ actionAdmin CP/ actionCreate HF/ actionCreate C/ MecanismoController
| |

| |
| | |
| | |
: | |
i | |
i 1.1: [link| | |
| I
| |
| 1.1.1: puid|
I
|
|
| |
|
|
|
|
|
|

1: SeleccionarCrearMecanismo()

* data= id_mecanismo
numero, nombre,
descripcion,
orgarquitectonica,
referencia_cruzada,

diagpaquetes, |AgregatedBy|
descripdiagpaquetes. —
|
|
2: IntroduceDatos(data) ~I

2.1: |submit| actionCreate{data)

: 211 A:VahdarDalos[dal:{)
! |

: IT 3: Save() =D
|

4: [A==true]|build| MuestraMensaje("Mecanismo Creado”)
t

5: [A==false]|build| MLcstra Mensaje("Datos Incorrectos”™)
T
|
|
|

llustracién 9: Diagrama de Secuencia CU Crear Mecanismo.

2.9 Modelo de Datos

El modelo de datos fue realizado por la herramienta ER/Studio 8.0. Se usa para el disefio,
la construccion logica y la fisica de base de datos. Su ambiente es de gran alcance, de
varios niveles del disefio. Se disefia para hacer mas facil de entender el estado actual de
los datos de la empresa. Simple y facil al usuario, ayuda a organizaciones para tomar
decisiones en como resolver embotellamientos de los datos, elimina redundancia y
alcanza en ultima instancia usos de mas alta calidad que entreguen datos mas eficientes

y exactos a la empresa.
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llustracion 10: Modelo de Datos del Sistema.
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2.10 Conclusiones parciales

Quedando asi definido de manera especifica las pautas para el desarrollo de la solucion

del sistema, se arrojan las siguientes conclusiones:

La definicibn de los requerimientos de la aplicacion permitié identificar las
funcionalidades que contara el sistema propuesto, los cuales seran capaces de
satisfacer las necesidades del cliente y daran respuesta al problema planteado.
Siguiendo la metodologia empleada (AUP) se generaron una serie de productos
de trabajo que ayudan al analisis y modelado de la aplicacion como son: modelo
de dominio, diagramas de clases, diagramas de secuencias y modelo de datos
con el objetivo de describir desde una fase de inicio todas las entidades y atributos
del negocio, como estas se interrelacionan y como se comunican a través de
peticiones o respuestas.

Asi como ademas, su forma de gestidon en las bases de datos, siempre tratando
de no duplicar informacion, de que no se pierda y de que aparezca el menor
conflicto posible dentro de ella.

Se describen los patrones de arquitectura y disefo utilizados para garantizar la

estructura correcta y el buen funcionamiento del sistema.

-62 -



Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del Sistema

Capitulo 3: Implementacién y Pruebas del Sistema

3.1Introduccion

Las pruebas del software consisten en contrastar las respuestas de una implementaciéon
del software a series de datos de prueba y examinar las respuestas del software y su
comportamiento operacional, para comprobar que se desempeiie conforme a lo
requerido. Llevar a cabo las pruebas es una técnica dinamica de la verificacion y
validacion, ya que requiere disponer de un prototipo ejecutable del sistema. En este

capitulo se mostrara todo el trabajo realizado en esta disciplina.
3.2 Estandar de programacién

Los estandares de programacion se enfocan en definir la estructura y apariencia fisica
del codigo a programar, lo que facilita su entendimiento y lectura. En la implementacién

de la aplicacion se utilizaron diferentes estandares que se describen a continuacion:

3.2.1 Definicién de clases

Las declaraciones de clases tienen su llave de apertura una linea mas abajo de la
declaracion y el nombre de la clase comienza con mayuscula. A continuacién, un ejemplo

de la definiciébn de una clase.

cla=zs Mecaniz=mo extends ChctiveRecord

{

public function tableName ()

{
return 'mecanismo';

llustracion 11: Ejemplo de definicién de una clase.

3.2.2 Definiciones de métodos
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El nombre de los métodos comienza con una letra minascula, en caso de ser un nombre
compuesto por dos o mas palabras, estas comenzaran con letra mayuscula. A

continuacion, un ejemplo:

public function actionEliminarMarcados ($items) {
try {
fids = explode(',', $items);
foreach (%ids as id)
Zthisz->loadModel (3id) ->delete ()
echo json_encode ('ck'}:

} catch (Exception Sex) {

echo json _encode ('Unc o varios de los elementos

llustracion 12: Ejemplo de definicion de métodos.
3.2.3 Llamadas a funciones y asignacion de variables
Las llamadas a las funciones de una clase se realizaran sin espacios entre el nombre de
la funcién y los paréntesis. En el caso de utilizar llamadas a funciones de una misma

clase, se utilizara ($this->) antes del nombre de la funcion. Las asignaciones se realizaran

mediante el signo de igualdad (=). A continuacién se muestra un ejemplo:

fmodel= ArtReporteTrazabilidad: imeodel () ->findByPk(Fid) ;
smodel referencia = new Referencia;
fmodel cambio = new ControlDeCambio;

llustracion 13: Ejemplo de llamadas a funciones y asignacion de variables.

3.2.4 Estructuras de control

Con el objetivo de mejorar la legibilidad del codigo fuente se define que las estructuras
de control deben estar identadas. Las estructuras de control incluyen if, for, while, entre

otras como se aprecia a continuacion:
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if(issec ($_POST['ArtEspecificacionMecanismo']))
{
fmodel->attributes=; POST['ArtEzpecificacionMecanizmo’'];
if (Zmodel->=save () ) {
Yii::app()-»aser-»setFlash("m=g', "Artefacto actualizado
Sthisz->redirect (arrav('admin'}));

llustracion 14: Ejemplo de estructura de control identada.
3.3 Diagrama de Componentes

Este tipo de diagrama tiene como objetivo mostrar como el sistema esta dividido en
componentes (archivos, bibliotecas, ejecutables, entre otros) y las dependencias entre
ellos. Ademas, ayudan a los desarrolladores a visualizar de una manera mas facil el
camino de la implementacion y sirve para ver qué componentes pueden compartirse
entre sistemas o entre diferentes partes de un sistema. Seguidamente se expondra un

ejemplo de este diagrama perteneciente al CU Gestionar Mecanismo.

= = a <<component>> a
<<component>>
<<component>> a <<filo>> a
Sies adminGestionar Mecanismo.ph|
index.php S| <<component>> a > 3
..........
<<Component>> a MocanismoController. php <<oomponent>> g
<<filo>> <<file>>
main_layoutphp main_layoutphp
\V4
=NY <<component>> a
&) <ties>
PostgreSQL:5432 SR
<<data base>>
DB_AREXPRO

llustracién 15: Diagrama de Componentes CU Gestionar Mecanismo.
3.4 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue permite modelar la disposicion fisica o la topologia de un

sistema. Muestra el hardware usado, los componentes instalados en el mismo, las
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conexiones fisicas entre él y las relaciones entre componentes. Posteriormente se

muestra el diagrama del sistema:

HTTP: 8080
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>

PC Cliente Servidor de Aplicacion

TCP/IP: 5432

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base de Datos

llustracion 16: Diagrama de Despliegue del sistema.

PC Cliente: Es donde el usuario interactia y usa la aplicacion. El cliente es un ordenador
gue consume un servicio remoto en otro ordenador conocido como servidor normalmente

a través de una red.

Servidor de Aplicaciones: Es donde se encuentra montado el servidor de la aplicacion
o sistema. Este servidor de aplicaciones generalmente gestiona la mayor parte de las
funciones de légica de negocio y de acceso a los datos de la aplicacion.

Servidor de Base de Datos: Es el nodo donde se encuentra el servidor de base de

datos (BD) con toda la informacion persistente del sistema.

HTTP: Es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticion - respuesta
entre un cliente y un servidor. Este protocolo emplea el puerto 8080 y su comienzo es
“http://”.

TCP/IP: Este protocolo es uno de los mas importantes en Internet. TCP proporciona un
mecanismo para distinguir distintas aplicaciones dentro de una misma maquina, a traves

del puerto 5432 (usado por defecto por PostgreeSQL).

3.5 Pruebas

-66 -



Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del Sistema

Las pruebas de software (también conocido como testing) son los procesos que permiten
verificar y revelar la calidad de un producto. Ellas son empleadas para identificar
cualquier fallo de implementacién, calidad o usabilidad de un programa, por lo que se
puede decir que una prueba ha sido exitosa si se ha encontrado un error o fallo que hasta
ese periodo no se conocia, haciéndose efectiva la cita de Edsger Dijkstrall: “El testing

puede probar la presencia de errores pero no la ausencia de ellos.”

3.5.1 Disefio de Casos de Prueba (DCP)

Los Casos de Prueba (CP) son disefiados en dependencia de los distintos tipos de
pruebas a utilizar. Cada CP va acompafiado del resultado que ha de producir el software
al ejecutarlo para detectar un posible fallo en el mismo. Se definen un conjunto de
entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados para un objetivo particular.
Cada método de prueba proporciona distintos criterios para generar estos casos o datos

de prueba.

Para el desarrollo de estas pruebas existen dos métodos fundamentales: caja blanca y
caja negra, las ultimas se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Su objetivo
fundamental es demostrar que las funcionalidades son operativas, que las entradas se
aceptan de forma adecuada y se produce el resultado correcto. La técnica aplicada fue
la de particion de equivalencia para examinar los valores validos e invalidos de las

entradas existentes en la aplicacion.

Para las pruebas realizadas a la propuesta se definen como posibles clasificaciones a
las entradas a los campos como: valido (V), invalido (I) y no aplica (NA), teniendo en
cuenta las variables definidas para el presente caso de prueba (CP). A continuacion, se

muestra el CP para el CU Gestionar Mecanismo:

u Edsger Wybe Dijkstra, Cientifico de la computacion de origen holandés y Premio Turing en 1972.
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Escenario | Descripcién [ Ndmero Nombre Org. Referencia Descripcion Respuesta Flujo Central
Arquitectdnica Cruzada del Sistema
EC1.1 Se deberan \% \% V \% \% Se guarda el | Se selecciona del menu lateral
Entrada | introducir los mecanismo y la opcién “Mecanismo” y
de datos campos 12 Detener Mecanismos Documento Objetos: se pasaala | después en el area de trabajo
vélidos. correctos enemigos alternos Disefio del vista Listar |el boton “Crear Mecanismo". El
para crear un | (Nimeros Videojuego Especies Mecanismos. sistema muestra una vista
mecanismo enteros) (NUumeros, |(Seleccionable) invasoras, casa donde debe llenar los campos
exitoso. Letras y (Nameros, nativa torre y presionar el botén Crear.
Caracteres Letras y
especiales) Caracteres (Numeros,
especiales) Letras y
Caracteres
especiales)
EC1.2 Se deberéa I Y, Y Y, vV Se mantiene | Se selecciona del mend lateral
Ausencia | mantener el abierta la vista la opcion “Mecanismo” y
de campo Nulo Detener Mecanismos Documento Objetos: Crear después en el area de trabajo
campos ndmero o enemigos alternos Disefio del Mecanismo, |el botén “Crear Mecanismo". El
llenos de | nombre de Videojuego Especies se muestra un | sistema muestra una vista
datos | forma vacia. (Numeros, | (Seleccionable) invasoras, casa | mensaje de | donde debe llenar los campos
validos. Letras y (Numeros, nativa torre error y no se y presionar el botdn Crear.
Caracteres Letras y crea el
especiales) Caracteres (Numeros, mecanismo.
especiales) Letras y
Caracteres
especiales)
V | \% \Y V
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12 Nulo Mecanismos Documento Objetos:
alternos Disefio del
(NUumeros Videojuego Especies
enteros) (Seleccionable) invasoras, casa
(NUGmeros, nativa torre
Letras y

Caracteres (Numeros,

especiales) Letras 'y
Caracteres
especiales)

EC1.3 Se debera I \% \ \% \% El sistema | Se selecciona del menu lateral
Entrada | introducir el muestra la opcion “Mecanismo” y
de datos campo mecan /*\ Detener Mecanismos Documento Objetos: mensajes de | después en el area de trabajo
invalidos. ndmero o enemigos alternos Disefio del error y no se |el botén “Crear Mecanismo". El

nombre con | (No acepta Videojuego Especies crea el sistema muestra una vista
caracteres no| letrasni | (NUmeros, |(Seleccionable) invasoras, casa | mecanismo. | donde debe llenar los campos
validos. caracteres Letras y (Nl]meros, nativa torre y presionar el boton Crear.
especiales) | Caracteres Letrasy
especiales) Caracteres (Nameros,
especiales) Letras y
Caracteres
especiales)
Y, I Vv Y Y,
12 23 * abc Mecanismos Documento Objetos:
alternos Disefio del
(NUmeros Videojuego Especies
enteros) (Seleccionable) invasoras, casa
(NUameros, nativa torre
Letras y
Caracteres (Numeros,
especiales) Letras y
Caracteres
especiales)
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EC 1.4 |Secancelala N/A N/A N/A N/A N/A Se cierrala | Se selecciona del menu lateral
Cancelar accion de vista Crear la opcion “Mecanismo” y
la accion. crear Mecanismo y | después en el area de trabajo
mecanismo. no se crea el |el botén “Crear Mecanismo". El
No aplica | No aplica No aplica No aplica No aplica mismo. sistema muestra una vista
donde debe llenar los campos
y presionar nuevamente la
opcion “Mecanismo” por el
menu lateral.
llustracidon 17: Caso de Prueba del CU Crear Mecanismo.
No Nombre de Campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Numero Campo de texto No El campo s6lo acepta niumeros enteros.
2 Nombre Campo de texto No El campo acepta letras, nUmeros y caracteres especiales.
3 Org. Arquitecténica Campo de selecciéon No Campo para seleccionar la organizacion arquitecténica del mecanismo.
4 Referencia Cruzada Campo de texto Si El campo acepta letras, nimeros y caracteres especiales.
5 Descripcién Campo de texto Si El campo acepta letras, nimeros y caracteres especiales.
6 Crear Botén No Vinculo para crear el mecanismo.

llustracion 18: Variables definidas para el CP del CU Crear Mecanismo.
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3.4.2 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento se realizan con el objetivo de determinar la rapidez con que

se realiza una tarea en un sistema en condiciones particulares de trabajo. Ademas, sirven

para validar y verificar otros atributos de la calidad del sistema, tales como la

escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos.

A continuacion, se evidencian las pruebas realizadas con la herramienta JMeter al

sistema, en el cual se cred un grupo de 30 usuarios obteniendo un error de 0%.

@ AREXPRO - Antefactos
Archivo  Editar Ver

[N v Cemtombesepime o e i 1o o I o=

Ele Edit Search Run Options Help

lel@| =

Oelal ol X2+ =% v e S o ] o8] ca oo ciieision) =
,,,,,, T s Summary Report . p—
”~ As MName: [Summary Report impitlc @
Comments: admin

Z Cambiar Proye||
Gestion de Prc

Trabajadores

equisitos Fun

3 Mecanismos

% Requisitos No

G
B3 Casos de Uso
=

Trazabilidad

4 Casos de Prue

A xxwwx

@ AREXPRO - Artefactosd
Archive Editar Ver H

|/ AREXPRO - Anefact

| € ) () localhost s

] View Resuts Tree
Report

[=] Graph Resuts

[=] View Results in Table

Dstributon Graph (sbha)

HTTR(S) Test Script Recorder

Write results to file / Read from file

a
farexprotia 60|
farexprojsii

Filename Browe.. | LogiDisplay Only: [[] Errors [ ] Successes | Configure
Label | #Samples | Average Std. Dev. Eror% | Throughput| KBisec | Avg Bites
Jarexproftra 80/ 10561 6043 60) 0.00%| __30.8/min| 207 8103 0 [|Rar Trabajscor
arexpro/as 80 501 131011 0.00% __31.t/min 097 1914.0
80 231 1137.17] 0.00%| __ 31.1/min 2684] 530910
7 1007.19| 0.00%| __31.1/min 867 _ 17144.0| IR marcados
80 245 721.16| 000%| _ 31.0/min_____ 060 11850
80 215| 630.35 0.00%| __31.1/min 28.58] __ 96110.0

3629.97|

/arexproim

arexprofs/ 80| 751]
farexprofs!. 80 573
farexprons! 80) 586 ]
arexprojsi 80 558
arexprofst.. | 80 o8] &)
farexprofim o0/ T

TOTAL

farexproim. 80 247

[ Include group name in label?

[¥] save Table Header

Save Table Data

llustracion 192: Prueba de rendimiento en JMeter (Summary Report).

File Edit Search Run Options H

“»—l OH‘W P

|21 Mas visitados 2 In}

(Z' Cambiar Proye
Gestion de Pro

Trabajadores

3 Requisitos Fun
3 Mecanismos

j Requisitos No
= Casos de Uso

Trazabilidad

4 Casos de Prue

[5] View Results Tree

] Summary Report

= Graph Resuts

[5] View Results in Table
_l Distribution Graph (aipha

TTR(S) Test Script Recorder

s
R

go + -4 e % oW w s oncllle . o=
Graph Results B Cursosy T...
Name: |Graph Results mpilc @
Comments: odmin
Write results to file / Read from file
Filename | Growsa | Log/Display Only: [] Errors [] Successes | Configure
Graphs to Display (] Data [v] Average [v] Median (] Deviation [¥] Throughput
r Trabajador
6070 ms |

Marcados

/ ,/// S

s

oms [T
No of Samples 570
Deviaton 2873

Average 1120
Median 4

Latest Sample 2
Throughput 1,213 627/minute

llustracion 203: Prueba de rendimiento en JMeter (Graph Results).
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@ AREXPRO - Artefactos i =) itefo lal@] =
Acchivo Editar Ver HiN Usersjmx (CA\Users\Eylin\Desktop\Users jmx) - Apache IMeter (2.10 r1533061)
| AREXPRO - Aefactod|| Eile Edit Search Run Options Help

€ ecanostodll L |8 | @[ CE|M| (X DB |[+]|=|4]|®]|% % d W e =B oa ool - o

iew Resulits in Table f Cursosy T...

Results in Table N
utsln mpilloc @

\£) Mas vistados  Z

ts 1o file / Read from file

iename 8w | LogiDisplay Only: (] Errors [] Successes | Configure |

| Sample # Start Time _|sample Time(ms)|

o
=
1
Q

BEEEREEEREREREBEEEREEEE

llustracién 214: Prueba de rendimiento en JMeter (View Results in Table).

3.4.3 Validacién de la propuesta

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que
ofrece. Una vez concluida la etapa de desarrollo se le realizan una serie de pruebas para

justificar su uso.

Por otro lado, es necesario validar las ventajas que realmente tiene el sistema. El mejor
instrumento para esta determinacion es la llamada prueba de aceptaciéon. Las pruebas
de aceptacion de usuario validan el grado de satisfaccion del cliente final, quien debe
informar de todas las deficiencias o errores que encuentre antes de dar por aprobado el
sistema definitivamente. Para la preparacién, ejecucién y evaluacién de estas pruebas
no se requiere de conocimientos informaticos. Una prueba de aceptacion puede ir desde
un informal caso de prueba hasta la ejecucion sistematica de una serie bien planificada.
Estas pruebas tienen vital importancia, pues los resultados proyectados deciden la
aceptacion o el rechazo del producto y definen el paso a nuevas fases como el

despliegue y mantenimiento.

Para dar cumplimiento a esta prueba se realizaron encuestas a trabajadores (Saylin
Salas, Yeili Ibarra, Lisleidy Mier, Lizandra Hernandez, Linet Katiuska Remoén y Sandy
Guerra) de los centros de desarrollo Vertex, Entornos Interactivos 3D y Fortes donde se

les facilito la aplicacion y se les explico el funcionamiento de la misma. De una muestra
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de 7 trabajadores, 3 fueron evaluados de aceptado, 2 de medio y solo 1 fue rechazado
de acuerdo a las respuestas de las preguntas realizadas (ver encuesta en anexo 3.4.3.1).
Estableciendo un andlisis de los resultados, se considera que es factible la puesta en
practica del sistema informatico de apoyo a la reutilizacion de productos de trabajo de la

disciplina de requisitos.

Nivel de Satisfaccion

14.29%

28.57% 57.14% mAceptado (4 trabajadores )

u ledio (2 trabajadores)

Rechazado (1 trabajador)

llustracién 22: Nivel de Satisfaccion.

3.5 Conclusiones parciales

Después definir las caracteristicas de implementacion y prueba de la solucion se llegan

a las siguientes conclusiones:

e Se explicd el estdndar de codificacion, declaracibn de métodos, variables y
estructuras de control con el objetivo de mantener uniformidad en el codigo final y
gue futuros desarrolladores lo entiendan y puedan trabajar con él.

e Se realizaron los diagramas de componentes y de despliegue para que los que
interactden con el sistema sepan su estructura y las condiciones que debe cumplir
para su ejecucion.

e Se obtuvo una respuesta positiva luego de aplicadas las pruebas de aceptaciéon y

rendimiento en sus distintas fases.
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Conclusiones Generales

En el presente trabajo de diploma se presentd la investigacion y el posterior proceso de

desarrollo del sistema AREXPRO y se arriba a las siguientes conclusiones:

Con el estudio y la caracterizacion de las herramientas de gestion de requisitos y
la definicion del marco de trabajo para el proceso de desarrollo de software, fueron
estudiadas las funcionalidades a incluir en la propuesta de solucién, asi como el
proceso de generacion de matrices de trazabilidad bidireccional.

Mediante la implementacion de una aplicacion capaz de gestionar la disciplina de
requisitos y generar reportes de los quince (criterios para validar requisitos del
cliente y del producto, registro de proveedores de requisitos, evaluacion de
requisitos y casos de uso del sistema, especificacion de requisitos de software y
casos de uso del sistema, requisitos rechazados, reporte de trazabilidad, modelo
conceptual, modelo de disefio, glosario de términos, salidas del sistema, disefio
del videojuego y especificacidbn de mecanismos) artefactos concernientes a la
disciplina con toda la informacion necesaria y en el estilo deseado, se dio
cumplimiento a la investigacion presentada.

El proceso de desarrollo guiado por la metodologia AUP e implementado con el
framework Yii de conjunto con PostgreSQL, facilitaron el desarrollo de la

plataforma en el tiempo y la version (v 4.0) deseada del EPD.
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Recomendaciones

Continuar con el estudio de las herramientas para la gestion de la informacion de
productos de trabajos de la IR, con el objetivo de encontrar mejoras e incluirlas en
futuras versiones.

Incluir ya sea por definicion o por integracion, los elementos correspondientes a
otras fases del EPD como son las pruebas.

Incluir un modulo de trazas capaz de autogenerar el control de cambios de los
artefactos del EPD y muestre estadisticas del comportamiento de variables

asociadas a la informacion gestionada en el sistema a peticién del usuario.
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