¥ Universidad
I de las Ciencias
Informaticas

Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 3

MHEGICC

HERRAMIENTA PARA EVALUAR EL GRADD DE IMPLEMENTACION
DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDALD

Titulo: Herramienta para evaluar el grado de implementacion de las

caracteristicas de calidad en el proceso de desarrollo de los sistemas informdticos de

Gobierno Electronico.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autores: Sarisleidy Rodriguez Bravo

Angel Felix Carabeo Mondejar

Tutores: Ing. Angel Luis Lecuona Rodriguez

Ing. Denia Madruga Hernandez

La Habana, Junio de 2014




“La luctha por la calidad del producte es una lucha revolucionaria ¢ de vanguardia. y
wanea de eguivoguen en fendar que for el hecho de ser nevolucionanie de puede dar al
paelle an productoe de mala calidad, eso senia atentar contrna la Revolucicn”



— -
HERRAMIENTA PARA EVALUAR EL GRADO DE INPLEMENTACION

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos que somos autores de este trabajo y autorizamos a la Universidad de las

Ciencias Informéaticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio
Sarisleidy Rodriguez Bravo Angel Félix Carabeo Mondejar
Firma del Autor Firma del Autor

Ing. Angel Luis Lecuona Rodriguez Ing. Denia Madruga Hernandez

Firma del Tutor Firma del Tutor



HERRAMIENTA PAS
DE LAS

Daies de contacto

DATOS DE CONTACTO

Datos de los Tutores:

Nombre: Ing. Angel Luis Lecuona Rodriguez.
Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Correo electrénico: allecuona@uci.cu

Nombre: Ing. Denia Madruga Hernandez.
Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Correo electrénico: dmadruga@uci.cu

Datos de los Autores:
Nombre: Sarisleidy Rodriguez Bravo

Correo electronico: srbravo@estudiantes.uci.cu

Nombre: Angel Félix Carabeo Mondejar

Correo electrénico: afcarabeo@estudiantes.uci.cu



mailto:allecuona@uci.cu
mailto:dmadruga@uci.cu
mailto:srbravo@estudiantes.uci.cu
mailto:afcarabeo@estudiantes.uci.cu

UAREL o

AGRADECIMIENTOS

Sarisleidy

A mi papd por ser el mejor padre del mundo, por estar a mi lado en todos los momentos de mi vida, por ayudarme
y apoyarme en todo, gracias a ti hoy soy ingeniera ya que eres mi ejemplo a seguir, gracias por todo el amor que
me brindaste por permitir que este suefio fuera posible.

A mi mamd porque no tengo palabras para expresar todo por lo que te quisiera dar gracias, por tu apoyo
incondicional, por los dolores de cabezas y las preocupaciones que te di, por estar a mi lado siempre. Por
decirme las palabras exactas cuando creia no poder mds, por ser ejemplo de fuerza, valentia, coraje y tenacidad
por no dejarte vencer por los obstdculos.

A mi hermanita querida que a pesar de haber llegado cuando ya no nos lo esperdbamos eres lo mejor que nos ha
pasado, por ti he tratado de ser un ejemplo a seguir y por ti mis deseos de seguir superdndome para
demostrarte que todo lo que uno se propone lo logra.

A mis abuelos Mima y Papi por ser mis mds preciados tesoros, gracias por todo el amor y el carifio por todo lo
que me han dado, por mimarme y en ocasiones malcriarme los quiero mucho mis viejitos lindos.

A la mejor tia del mundo, mi tia Yaya gracias por ser como una madre para mi, por ayudarme y apoyarme en todo
momento, porque sé que puedo contar siempre contigo.

A mis primos Juan Gabriel, Rosmelis y Kevin porque ustedes son como mis hermanos, gracias por estar siempre a
mi lado, los quiero mucho.

A mi tio Tayo gracias por todo lo que has hecho por mi, porque no hace falta compartir la misma sangre para
llamarnos familia por toda la ayuda que me has dado, para mi eres el mejor tio del mundo.

A Neymis por ser mi amiga, para mi eres parte de mi familia, gracias por todo consejo dado por escucharme y
por compartir buenos momentos, por preocuparte por mi.

A Yaremis que también te adoptamos como familia gracias por estar ahi y por poder contar contigo para lo que
me hiciera falta.

A mis abuelos Pupi y Claribel por todo su amor y carifio.

A mi amiga del alma Ayme, porque a pesar de la distancia nuestra amistad ha sido mds fuerte y duradera.

A mi nueva familia adoptiva de Poey, Wilma y Vilma, gracias por recibirme en su familia con los brazos abiertos

por brindarme todo ese amor y carifio incondicional.



UAREL o

A mi sister Wanda gracias por acogerme como una hermana, sabes que para mi eres muy especial en mi vida, por
aguantarme y entenderme en estos 5 afios que pasamos, por estar a mi lado y apoyarme en fodo momento por los
consejos dados y por todo el amor y el carifio que me brindaste.

A mi amiga querida Jessica por estar a mi lado en las buenas y malas, por los consejos que me distes por toda la
ayuda desinteresada, por estar siempre ahi para mi gracias.

A Kenia, a mi Fragolone, al Yipi, a Raynercito, a Yoalvis, a Leandro, a Ariam, a Pedritin, a Leo, a Nicolau, gracias
por ser mis amigos por ayudarme en fodo momento siempre que lo necesité.

A mi grupo 3502 por ser el mejor grupo de la UCI, de veras que fuimos la unidn perfecta, gracias por los
momentos de fiesta, de alegria'y de estudio compartidos.

A Hertico por demostrarme su amistad en los momentos en que mds lo necesitaba.

A las nifias de mi apto 56102 por ser mis compafieras, por compartir momentos de alegria y de sobre todo mucho
estrés a Irene, Lisy y Rosi a ustedes muchas gracias.

A mi prima Yoanis porque a pesar de conocernos en la universidad pudimos forjar ese lazo familiar que ahora nos
une, gracias por todo.

A mi querido tutor Angel Luis, gracias por ser mds que mi tutor eres mi amigo, por ayudarme en todas las
situaciones dificiles que tuve que enfrentar, por no dejarme sola en ningin momento, por desestresarme
bastante, sin ti este suefio no hubiera sido posible y siempre estaré en deuda contigo.

A la tutora Denia por el apoyo brindado.

A mi compafiero de tesis que a pesar de ser el (ltimo es el mds importante, gracias por ser mi compafiero y mi
amigo en estos 5 afios, por todo el apoyo y ayuda dada, por aguantarme en mis momentos de estrés que fueron
varios, porque no me imaginaba hacer mi tesis sin ti y porque supiste siempre estar ahi para mi.

Angel Felix

A mis padres por darme todo su apoyo incondicional, por estar a mi lado en las buenas y malas.
A mis abuelos por quererme y ayudarme en todo lo que me hacia falta.

A toda mi familia en general.

A todos los amigos que hice en la universidad y para toda la vida.

A mi tutor Angel Luis por darnos tu apoyo incondicional en fodo momento.



wHEGICC Dedicatoria

uAREL
ACTERISTIGAS DE

DEDICATORIA
Sarisleidy

A mi hermanita que ha sido mi inspiracién para seguir adelante, por ser mi
motor impulsor para ser cada dia mejor.

A mi mamd por ser la mejor madre del mundo y por apoyarme en todas mi
decisiones.

A mi papd que es mi ejemplo a seguir.
A Mima por ser la mejor abuela del planeta.
A toda mi familia que es el mds grande tesoro que tengo.

Angel Felix

A mis padres por darme todo su apoyo incondicional, por estar a mi lado en las
buenas y malas.

A mis abuelos por quererme y ayudarme en todo lo que me hacia falta.

A toda mi familia en general.



#HEGICC Dosmen

uAREL
DE LAS GARAGTERISTICAS DE GALIDAD

RESUMEN

En la actualidad, muchas empresas se dedican a la produccién de software y su principal objetivo es
desarrollar productos de calidad. Para lograr el éxito en este sentido no se puede obviar la correcta
evaluacion de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo de software para garantizar

el buen resultado del producto final.

El presente trabajo est4 dedicado a la realizacion de una herramienta para evaluar el grado de
implementacion de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo de software de los
sistemas informéticos del Centro de Gobierno Electronico. Para ello se realiza un estudio del estado del
arte de la tematica a tratar y se hace un analisis de los sistemas informaticos que evallan dicho grado de
implementacion, demostrandose que estos no resuelven los problemas del Centro. Para guiar el desarrollo
del sistema a implementar se escogi6 como metodologia de desarrollo de software SXP. También se
realizaron pruebas de caja negra y caja blanca para validar las funcionalidades de la aplicacion y se
aplicaron las métricas para la validacion del disefio. Ademas se obtuvo como resultado una herramienta
gue evalla el grado de implementacion de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo

de software del Centro.

PALABRAS CLAVE

Caracteristicas de calidad, Calidad de software, Grado de implementacion, Metodologia SXP
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INTRODUCCION

En la actualidad el mundo esta experimentando un cambio debido al aumento de las Tecnologias de la
Informéatica y las Comunicaciones (TIC). Dichas tecnologias constituyen el ndcleo central de las
transformaciones que afrontan la economia y la sociedad, imponiéndoles a las personas modificar no sélo
sus habitos y patrones de conducta, sino incluso, su forma de pensar. Las TIC ofrecen un amplio marco
de posibilidades, fundamentalmente en el desarrollo de la industria software para la informatizacion de la
sociedad en que se vive, trayendo como consecuencia un aumento de la productividad y una mejor

gestion de las empresas y organizaciones.

Con el desarrollo de la industria del software y el aumento de la competencia en el mercado, se le exige a
las aplicaciones informaticas la presencia de altos niveles de calidad y perfeccionamiento. Todo esto
provoca que si el producto es mejor, mayor demanda tendrd el mismo. En este contexto uno de los
procesos clave es la calidad del software, existiendo dentro de la misma caracteristicas como la
funcionalidad, la eficiencia, la interoperabilidad, la usabilidad, la fiabilidad, la seguridad, la mantenibilidad y
la portabilidad, que son las que favorecen el buen resultado del producto final. Dado el nimero de
procesos informatizados que existen, se requiere de un alto nivel de calidad, por lo que el proceso de
seguimiento y medicién de la calidad del producto no representa una ventaja a la hora de competir en el
mercado del software, sino una necesidad adentrarlo en el proceso de desarrollo, desde su inicio hasta su

fin, si se quiere lograr un producto eficiente que compita con éxito.

En el marco de la informatizacién del pais existen en Cuba proyectos con el fin de lograr que el desarrollo
de software y servicios informaticos tengan la mayor calidad posible. Uno de estos proyectos es la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), creada en el afio 2002. La UCI es una gran casa de
estudios informaticos, donde se hace énfasis al desarrollo de software como parte del proceso de
aprendizaje. Los productos de software elaborados en la Universidad deben poseer una alta calidad y por
ende deben cumplir con las expectativas de los clientes logrando asi su satisfaccion.

El proceso de desarrollo de software en la Universidad agrupa los proyectos por centros productivos,
contando estos con un grupo que se encarga de velar por la calidad de los productos finales desarrollados
en el centro.

Actualmente el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL) cuenta con una serie de guias que sefialan los
elementos a tener en cuenta para contribuir al aseguramiento de las caracteristicas de calidad durante el

ciclo de vida del software pero no se podia conocer el grado de implementacién que tenia cada



WHEGICC Dutroduceis

uAREL
DE LAS GARAGTERISTICAS DE GALIDAD

caracteristica a medida que se iba desarrollando el producto, aumentando la probabilidad de que no se
hubiera tomado en cuenta.

La no evaluacion del grado de implementacion de las caracteristicas durante el proceso de desarrollo
dificulta el aseguramiento de la calidad al producto. Convirtiéndose el proceso de prueba en el Unico
momento en el cual se evallan las caracteristicas de calidad; trayendo consigo que las No Conformidades
detectadas en ese momento sean de un costo superior al que representaria su deteccién en etapas

tempranas del ciclo de vida.
A partir de la situacién planteada anteriormente se define como problema a resolver:

¢ Como evaluar el grado de implementacién de las caracteristicas de calidad durante el proceso de
desarrollo de software de los sistemas informaticos de Gobierno Electronico para contribuir al

aseguramiento de las mismas en el producto final?

Partiendo del problema anteriormente planteado se ha determinado como objeto de estudio:
Aseguramiento de la Calidad de software y como objetivo general: Desarrollar un sistema que permita
evaluar el grado de implementacion de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo de
software de los sistemas informéaticos de Gobierno Electrénico para contribuir al aseguramiento de las

caracteristicas de calidad en el producto final.

Tomando como campo de accion: Aseguramiento de las caracteristicas de Calidad en el proceso de

desarrollo de software.

Se plantea como idea a defender: Con el desarrollo de una herramienta que evalle el grado de
implementacién de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo de software de los
sistemas informaticos de Gobierno Electrénico se contribuye al aseguramiento de las caracteristicas de

calidad en los productos finales.

Para un mejor desarrollo de la investigacion se desglosa el objetivo general en los siguientes objetivos
especificos:

1. Establecer el marco tedrico conceptual de la investigacion.

2. Elaborar una lista de chequeo para comprobar la existencia de los elementos que definen las

caracteristicas de calidad.



WHEGICC Dutroduceis

uAREL
DE LAS GARAGTERISTICAS DE GALIDAD

3. Realizar el andlisis y disefo de la solucién propuesta.

4. Implementar la solucion propuesta para dar respuesta a la situacion problematica existente.

5. Validar la solucién propuesta.

Para dar cumplimiento a los objetivos se plantea una serie de tareas de la investigacion:

1.
2.
3.

© © N o

Definicion de los conceptos mas significativos en el dominio del problema.

Caracterizacion de los procesos para el desarrollo de software en CEGEL.

Caracterizacion de las principales tecnologias, herramientas y metodologia a utilizar para el

desarrollo de la solucion.

Elaboracion de una lista de chequeo para comprobar la existencia de los elementos que definen las

caracteristicas de calidad:

v

AN NN Y NN

v

Funcionalidad
Eficiencia
Interoperabilidad
Usabilidad
Fiabilidad
Seguridad
Mantenibilidad
Portabilidad

Elaboracion de los artefactos necesarios segun la metodologia de desarrollo de software

seleccionada.

Aplicacién de técnicas para la validacion de requisitos obtenidos y el disefio de software.

Implementacién de las funcionalidades definidas.

Verificar la solucién mediante la aplicacidn de pruebas de caja negra y caja blanca.

Validacién de las pruebas de usuario para la aceptacién del producto.

10. Validacion de la propuesta de solucion de la investigacion frente al problema planteado.

Los métodos utilizados para cumplir con las tareas a desarrollar son:

Métodos tedricos

v Analitico-Sintético: se utiliza en el estudio y analisis de la bibliografia. Pudiéndose realizar una

correcta seleccion de los conceptos y definiciones para comprender mejor el problema, darle

cumplimiento a los objetivos y asi lograr resultados satisfactorios en la investigacion.
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v' Modelacién: para la elaboracion de los diferentes diagramas que ayudaron a una mejor
comprension de la légica del proceso, asi como de las funcionalidades que debe cumplir el

sistema.

Métodos empiricos
v' Entrevista: es empleado en la recopilacion de informacion para el desarrollo de la investigacion.
v' Encuesta: se utiliza para conocer los criterios de los especialistas durante el periodo de
validacion de la propuesta de la guia.
v' Medicién: permite obtener informacién numérica acerca de una propiedad o cualidad del objeto,
donde se comparan magnitudes medibles y conocidas. Se utiliza para evaluar la calidad del
moddulo, a través del uso de métricas y pruebas de calidad.

El presente trabajo de diploma esta compuesto por 3 capitulos estructurados de la siguiente manera:
Capitulo 1. Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se lleva a cabo el estudio del estado del arte donde se realiza un andlisis de las
diferentes herramientas para evaluar la calidad. Se enunciaron los principales conceptos relacionados con
el tema, asi como una seleccion de la metodologia, lenguajes y herramientas usadas como apoyo para

darle solucién al problema planteado.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema.

En este capitulo se realiza un estudio de una serie de guias existentes en CEGEL para evaluar el grado
de implementacién de las caracteristicas de calidad para luego confeccionar una lista de chequeo que
evalué el grado de implementacién de las caracteristicas en el centro. Ademas se elaboran los diferentes
artefactos que genera la metodologia a utilizar, por decisiébn de los autores también se generan otros

artefactos para lograr una mayor claridad y profundidad en la investigacion.

Capitulo 3. Implementacion y validacion.
El capitulo se enfoca en la solucion del problema en cuestion, generando los diagramas de despliegue y
componentes. Se hace un analisis de los resultados obtenidos a través de pruebas realizadas al sistema y

otras técnicas de validacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se analizan los conceptos fundamentales para el dominio del problema. Ademas
de un estudio detallado sobre las caracteristicas de calidad a evaluar y las herramientas existentes en el
mundo que evalian el grado de implementacién de las mismas. Se fundamenta la seleccion de la
metodologia de desarrollo de software empleada para la construccion del sistema, asi como las

principales herramientas que seran utilizadas para realizar el disefio y la implementacion del sistema.

1.1. Calidad de Software
El término calidad de software juega un papel importante en el mundo de la Industria del software el cual
se desarrolla dia a dia a un ritmo muy acelerado. Esto implica que las empresas no escatimen esfuerzos
para que el término esté vigente con un alto nivel en todos sus productos logrando como resultado elevar
la competitividad, influyendo positivamente en la decision de un cliente para escoger un producto que

satisfaga sus necesidades.

La Real Academia de la Lengua Espafiola define calidad como: “Propiedad o conjunto de propiedades

inherentes a algo, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”[1].

Segun Pressman: “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” [2].

Para la ISO 25000 calidad de software es: “Capacidad de un producto de software de satisfacer las

necesidades explicitas e implicitas cuando es utilizado en condiciones especificas3].

Para la IEEE es: “Grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requisitos

especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario” [4].

Después de realizar un estudio de los conceptos de calidad de software antes mencionados, se determiné
gue la definicién de La Real Academia de la Lengua Espafiola no se enfoca en el contexto en el que se
hace la investigacion ya que es un concepto mas general por lo que necesitan aterrizarlo en el entorno de
la informéatica y la produccion de software. Pressman y la ISO 25000 hablan solamente de la calidad del
producto, en ningln momento manifiestan la importancia de llevar la calidad del proceso de desarrollo,

gue en gran medida es relevante para poder obtener un producto final con calidad, ademas de que
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tampoco hablan de la importancia de tener en cuenta los requisitos no funcionales, solo Pressman habla
del rendimiento. Por tanto se concluye que la definicion dada por la IEEE es la mas completa ya que
indica elementos importantes a tener en cuenta como el sistema, el proceso de desarrollo, los requisitos
especificados de manera general que pueden ser funcionales y no funcionales y las necesidades o

expectativas del cliente que en ocasiones no se toman en cuenta.

1.1.1. Aseguramiento de las caracteristicas de calidad

Asociado al concepto de calidad del software surgen términos como el aseguramiento de la calidad, el
cual se puede definir como “el esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir y controlar la calidad en un
sistema de produccion con el objetivo de dar al cliente productos con la calidad adecuada”. Es

simplemente asegurar que la calidad sea lo que debe ser [5].

Segun la Norma ISO 9000, el aseguramiento de la calidad “es la parte de la gestion de la calidad

orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de la calidad” [6].

Segun Roger Pressman el aseguramiento de la calidad del software “es un conjunto de actividades
planificadas y sisteméaticas necesarias para aportar la seguridad en que el producto (software) satisfara los

requisitos dados de calidad” [7].

Luego de haber analizado todos estos criterios, los autores consideran que el aseguramiento de las
caracteristicas de calidad es un disefio planificado de acciones o actividades a realizar a lo largo del ciclo

de vida de software que se requieren para garantizar las caracteristicas de calidad en el producto final.

La busqueda de la calidad en los sistemas ha propiciado la creacion de modelos para evaluar, mejorar y
asegurar la calidad del software. El modelo de calidad es el centro en torno al cual se establecen los
sistemas para la evaluacion de la calidad del producto. En estos modelos se determinan las
caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades de un

producto software determinado.
1.2. Modelos de Calidad a nivel de producto

Un modelo de calidad es “un conjunto de practicas vinculadas a los procesos de gestion y el desarrollo de

proyectos. Este modelo supone una planificacion para alcanzar un impacto estratégico, cumpliendo con
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los objetivos fijados en lo referente a la calidad del producto o servicio” [8].

La ISO/IEC define un estdndar como “un conjunto de reglas que se usan de manera habitual que controla
cdmo las personas deben desarrollar y gestionar los recursos, productos, servicios, tecnologias, procesos

y sistemas” [9].

1.2.1. Modelo de Calidad ISO/IEC 9126-1

ISO 9126 se publicd en 1991 con el objeto de “promover un entorno que permita la evaluacién de la
calidad del software”. En 1994 se entendié que era necesaria una modificacion y adaptacion de la norma.
En esta version es dénde se introducen por primera vez los conceptos de calidad interna y calidad
externa. Ademas se cred una nueva norma (ISO 14598) que asumia el modelo del proceso de evaluacion

antes incluido en la norma 1SO 9126 [10].

La Norma ISO 9126 esta dividida en cuatro partes:

ISO 9126-1. Modelo de calidad.

ISO 9126-2. Métricas externas.

ISO 9126-3. Métricas internas.

ISO 9126-4. Calidad en las métricas de uso.

Soélo la primera parte, ISO 9126-1, es un estandar aprobado y publicado, siendo el resto de partes de la

norma, informes que se encuentran en la fase llamada Technical Report (TR).

ISO 9126 — 1 define un modelo de calidad basado en:

e Calidad interna y externa.

e Calidad de uso.
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Calidad del software (interna y externa)
Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad | Portabilidad
Adecuacion Madurez Facil Comportamient Facilidad de Adaptabilida
comprension o frente al analisis d
tiempo
Exactitud Tolerancia a Facil Uso de recursos Capacidad Facilidad de
fallos aprendizaje para cambios instalacion
Interoperatividad | Capacidad de | Operativida Adherencia a Estabilidad Coexistencia
recuperacion d normas
Seguridad Adherencia a Software Facilidad para | Facilidad de
normas atractivo pruebas reemplazo
Adherencia a Adherencia Adherenciaa | Adherencia a
normas a normas normas normas

Figura 1: Modelo ISO/IEC 9126 [10].

Valordndose la importancia que tiene dentro del desarrollo de un producto de software, las
subcaracteristicas Seguridad e Interoperabilidad pasaron a ser parte de las caracteristicas ya existentes,
lo que redefinié el modelo de calidad propuesto por la norma, convirtiéndose en un nuevo modelo de
calidad que contiene ocho caracteristicas. Este modelo es propuesto en la norma SQuaRE ISO/IEC

25010.

1.2.2. Modelo de Calidad ISO/IEC 25010 SQUARE (Software Product Quality

Requeriments and Evaluation)

El modelo SQuaRE es una revision de ISO/IEC 9126 — 1:2001 y conserva las mismas caracteristicas de

calidad de software [10].

Nace con el objetivo de responder a las necesidades de los usuarios a través de un conjunto de
documentos unificados que cubren los tres procesos de calidad complementarios: especificacion de
requisitos, medidas y evaluacion. EI modelo de calidad SQuaRE categoriza la calidad del software en
caracteristicas que se subdividen en subcaracteristicas y atributos de calidad. La ISO/IEC 25010 define un
modelo de la calidad del producto compuesto por ocho -caracteristicas (que se dividen en
subcaracteristicas) que se relacionan con propiedades estéaticas de software y propiedades dinamicas del
sistema informatico. EI modelo es aplicable en sistemas informaticos y en productos de software. La

mejora en la calidad de los productos de software implica que las organizaciones deben ser creativas y

10
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comunicacion entre los sistemas implicados.

Calidad del software (interna y externa)
Funcional- | Seguridad Interopera- | Fiabilidad Usabilidad Eficiencia | Mantenibili- | Portabilidad
idad bilidad dad
Adecuacion Acceso Compatibi- Madurez Adecuacion Tiempo Capacidad | Adaptabilid-
resistente lidad OSI de respuesta de analisis ad

Exactitud Copia Compatibili- | Tolerancia | Capacidad de | Utilizacion Capacidad Capacidad
resistente dad Software a fallos aprendizaje de recursos a cambios | a instalacion
Adherencia | Cifrabilidad | Compatibili- | Recuperabi | Operabilidad | Adherencia Estabilidad | Capacidad a
a normas dad de datos -lidad a normas coexistencia

Proteccion | Trazabilidad | Adherencia util Capacidad a | Capacidad
resistente a normas testing a reemplazo
Robustez Adherencia a Agradable Adherencia a | Adherencia a

normas normas normas
Adherencia a Adherencia a
normas normas

Figura 2: Modelo de calidad para la calidad interna y externa para la versién ISO/IEC 25010 (Julio 2007) [11].

A continuacién se exponen brevemente cada una de las caracteristicas del nuevo modelo de calidad: [11]

Funcionalidad:
Representa la capacidad del producto software para proporcionar funciones que satisfacen las

necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en las condiciones especificadas.

Seguridad:
Representa la capacidad en gue la informacién y los datos estan protegidos de modo que las personas o
sistemas no autorizados no saben leer ni modificarlos y personas o sistemas autorizados no se les niega

el acceso a ellos.

Interoperabilidad:
Representa la capacidad de dos 0 mas sistemas o0 componentes para intercambiar informacion y/o llevar a

cabo sus funciones requeridas cuando comparten el mismo entorno hardware o software.

11
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Fiabilidad:
Representa la capacidad de un sistema o componente para desempefar las funciones especificadas,

cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinados.

Usabilidad:
Representa la capacidad en que un producto puede ser usado por determinados usuarios para conseguir

objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico.

Eficiencia:
Representa la capacidad del producto de software para proporcionar el desempefio relativo a la cantidad
de recursos utilizados bajo determinadas condiciones.

Mantenibilidad:
Representa la capacidad de eficacia y eficiencia con la que el producto se puede modificar.

Portabilidad:
Representa la capacidad en que un sistema o componente puede ser transferido de manera eficaz y

eficiente a partir de un hardware, software u otro entorno operativo o la utilizacion de otro.

Se concluyé que la ISO/IEC 25010 es una revision de la ISO/IEC 9126-1 y adquiere las mismas
caracteristicas de calidad del software y ademas aflade dos nuevas caracteristicas. Esta ISO es la que se

va a utilizar a lo largo de la investigacion.

1.3. Ciclo de vida del software segun el Programa de Mejora

Como parte de la institucionalizacién que lleva a cabo la universidad es necesario realizar un estudio del
ciclo de vida del proceso de desarrollo de software y utilizarlo como punto de partida para definir por cada
una de las etapas del mismo, las actividades que se deben tener en cuenta para el aseguramiento de las

caracteristicas de calidad.

12
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Modelauc_)n ' Requisitos ' Analisis y diseno
del negocio . .
Pruebas de Pruebas .
. ., | ' | Implementacion
liberacion Internas
Despliegue Soporte

pS

Figura 3. Etapas del ciclo de desarrollo del software segun el Programa de Mejora.

Tabla 1. Descripcién de las etapas del ciclo de desarrollo del software segun el Programa de Mejora.

Modelado del | EI Modelado del Negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de

Negocio negocio de una organizaciéon. Se comprende como funciona el negocio que se

(opcional) desea informatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir
Su propasito.

Requisitos El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema

gue se va a construir. Esta disciplina comprende la administracion y gestién de los

requisitos funcionales y no funcionales del producto.

Andlisis y Disefio

En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser refinados y
estructurados mediante un Modelo de Analisis para conseguir una comprension mas
precisa de estos, y una descripcidbn que sea facil de mantener y ayude a la
estructuracion del sistema (incluyendo su arquitectura). Ademas, en esta disciplina
se modela el sistema y su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos
los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos desarrollados

son mas formales y especificos que el de andlisis.

Implementacion

En la implementacién, a partir de los resultados del Andlisis y Disefio se implementa

el sistema.

Pruebas Internas

En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion probando cada

13
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construccién, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi
como las versiones finales a ser liberadas. Se deben desarrollar artefactos de
prueba como: disefios de casos de prueba, listas de chequeo y de ser posibles

componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

Pruebas de | Pruebas disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora de la calidad externa,

Liberacion a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados al cliente para su
aceptacion.

Despliegue En esta area de desarrollo se procede a la entrega de la solucién, asi como a la

(opcional) instalacion, configuracion, pruebas y puesta en marcha del software en el entorno

real del cliente. Estas pruebas incluyen pruebas de aceptacién y pruebas pilotos.
También deben realizarse en este periodo la capacitacion y acompafiamiento a los
usuarios finales para asegurar que adquieran los conocimientos necesarios en la

manipulacién del software.

Soporte (opcional)

Por un tiempo limitado el proyecto ofrecera un servicio para resolver conflictos y
problemas de usabilidad y rendimiento del software entregado al cliente,

suministrandole actualizaciones y correcciones a errores.

Durante cada una de

las fases del proceso de desarrollo de software es de vital importancia tener en

cuenta una serie de pautas que reflejen en qué grado de implementacion estan las caracteristicas de

calidad, para estos seria muy util la elaboracion de una lista de chequeo para su evaluacion.

1.4. Listade chequeoy grado de implementacién de las caracteristicas de calidad
Se entiende por grado que es “Estado, valor o calidad que puede tener una persona o0 cosa en relaciéon
con otras y que puede ordenarse con otros estados, valores o calidades de mayor a menor o de menor a
mayor” [12].
Se entiende por implementacion que es “Es la forma y el método para llevar a cabo alguna tarea. En
desarrollo de sistemas informéticos, la implementacion es la etapa donde efectivamente se programa el
sistema y en programacion, la implementacion es la programacion de un determinado algoritmo en un

lenguaje especifico” [13].

El grado de implementacion de las caracteristicas, se refiere al nivel o avance de implementacion que

pueden tener las caracteristicas de calidad de software en un determinado proyecto y que pueden ser

14
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medidas en cada una de las etapas de desarrollo. Se clasifican en Completamente Implementado (Cl),
Altamente Implementado (Al), Parcialmente Implementado (Pl) o No Implementado (NI). Ademas el valor

en el que se da se lleva a % y se ve en la escala que muestra la Tabla 2.

Tabla 2: Grado de implementacién de las caracteristicas de calidad.

Grado de implementacion en %
Cl 100

Al 75,1-99,9

Pl 25,1-75

NI 0-25

El grado de implementacién de las caracteristicas de calidad se va a calcular en una lista de chequeo.

Se entiende por lista de chequeo o check-list, en inglés, a “un listado de preguntas, en forma de
cuestionario que sirve para verificar el grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas a priori
con un fin determinado”[14]. De manera general las listas de chequeo permiten evaluar una actividad o
accion.

Para llevar a cabo la evaluacién del grado de implementacién de las caracteristicas de calidad y facilitar su
desarrollo existen en el mundo varios sistemas informaticos que permiten la evaluacién de las mismas vy el

célculo del grado de implementacion.

1.5. Valoracién de las herramientas
Actualmente en el mundo existe la tendencia de elevar la calidad al maximo nivel en la industria del
software para lograr que los procesos que se realizan a diario transcurran de forma positiva. La correcta
evaluacion de las caracteristicas de calidad en los sistemas informaticos propicia que se cumpla esta
tendencia con un elevado nivel de satisfaccion.
Los proyectos del Centro de Gobierno Electronico no estan exentos a esta tendencia por lo que se quiere
desarrollar un sistema que tribute a una correcta evaluacion de las caracteristicas de calidad durante todo

el proceso de desarrollo de software.
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Herramientas existentes en el mundo

MECHDAV

Esta herramienta es creada con la finalidad de medir en forma practica y real la calidad de los ambientes
visuales. Este modelo estandarizado para la evaluacidon técnica de las herramientas RAD (Rapid
Applications Development) permite hacer un andlisis de las herramientas de desarrollo de aplicaciones en
ambientes visuales basado en el cumplimiento de las caracteristicas de calidad de software siguientes:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad y calidad en uso. La herramienta
computacional MECHDAYV permite la aplicacion practica del modelo de evaluacion creado, y prueba su
viabilidad. Esta dirigida también a organizaciones, empresas y usuarios finales que necesiten seleccionar,
de manera eficaz y facilmente, el software mas adecuado para desarrollar aplicaciones en ambientes

visuales [15].

Herramienta sobre el grado de implementacion de iniciativas del Plan Estratégico creado por
CECAS!

Esta herramienta mide en qué grado se tienen implementadas las diferentes Iniciativas Estratégicas (IE)
del Plan Estratégico de la mediacion. El objetivo es priorizar, analizar y seleccionar las iniciativas
estratégicas con las puntuaciones mas bajas como punto de partida en el que trabajar. Trata de un
sencillo cuestionario de 24 preguntas. Una vez contestadas, la herramienta muestra una gréfica de barras
sobre el grado de implementacion de cada una de las iniciativas [16].

De forma general los sistemas anteriormente analizados presentan como limitaciones:

e Trabajan solamente con 6 caracteristicas de calidad.
e Trabajan con métricas, por tanto se evallian al final del proceso de desarrollo de software.

e Trabajan con el grado de implementacién pero no se adecuan a las caracteristicas de calidad.

De los sistemas descritos anteriormente, aunque trabajan con algunas caracteristicas de calidad, listas de
chequeo y guias, se puede afirmar que no pueden ser utilizados por CEGEL ya que no poseen una forma
integra de evaluar todas las caracteristicas de calidad, ademas que hacen uso de modelos estandarizados

y de métricas por tanto no se adecua a las necesidades del centro.

1 Centro de Estudios del Consejo General de los Colegios de Mediadores de Seguros
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De lo planteado anteriormente surge la necesidad de crear una herramienta que permita evaluar el grado
de implementacion de las caracteristicas de calidad en el Centro de Gobierno Electrénico para que sus

productos tengan la mayor calidad posible.

1.6. Seleccién de las tecnologias, herramientas y metodologias
En la actualidad, se hace extensivo el uso de todo tipo de soluciones informaticas para facilitar el manejo y
procesamiento de diferentes informaciones. Uno de los factores de importancia es la seleccion de las

metodologias, lenguajes y herramientas que se emplean en su creacion.

1.6.1. Metodologias de Desarrollo de Software

Durante el desarrollo de software, pueden aparecer diversos contratiempos o cambios en el negocio que
impactan significativamente el proceso de ejecucion de todas las actividades y la creacion de los
artefactos. Por lo que proveer al equipo de trabajo de un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y soporte documental como medios para enfrentar dichas situaciones, puede facilitar la
estructuracion y direccion del desarrollo en funcion de la obtencién de un resultado mas acorde a las
necesidades y expectativas de los clientes, asi como alineado con las normas y practicas internacionales
para la produccién de software. Para alcanzar tal fin, existen diversas metodologias clasificadas en dos

categorias: Agiles y Tradicionales, de las cuales a continuacién se muestra una tabla comparativa:

Tabla 3: Diferencias entre las metodologias agiles y las tradicionales [17].

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

_ _ Basadas en normas provenientes de
Basadas en Heuristicas provenientes de ) _
o y o estdndares seguidos por el entorno de
practicas de produccién de cadigo.
desarrollo.

Especialmente preparadas para cambios _ . . _
Poseen cierta resistencia a los cambios.
durante el proyecto.

Proceso menos controlado, con pocas | Proceso mucho mas controlado, con

normativas y restricciones. numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es _ -
_ Existe contrato prefijado.
bastante flexible.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactia con el equipo de
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desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) vy . o
, _ N Grupos grandes y posiblemente distribuidos.
trabajando en el mismo sitio.

Debido al tamafio del equipo de desarrollo, | Debido al tamafio del equipo de desarrollo,

Se necesitan pocos roles. existen numerosos roles especializados.

Pocos artefactos. Muchos artefactos.

Menos énfasis en la arquitectura del | La arquitectura del software es esencial y se

software. expresa mediante modelos.

Teniendo en cuenta que para la presente investigacion, el equipo de desarrollo posee solo dos integrantes
y que la planificacion del cronograma de ejecucién establece poco tiempo para darle respuesta al
problema en cuestién, la metodologia de desarrollo a emplear sera de tipo Agil. Dentro de las distintas
metodologias agiles que existen se encuentran SCRUM (Gestion Agil de Proyectos) y XP (Programacion
Extrema) debido a las caracteristicas que presentan hacen que se ajusten a las necesidades para el
desarrollo del software a implementar, ademas del estudio de una personalizacion de estas dos
metodologias que se ha utilizado en proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas con el

nombre de SXP. A continuacion se muestran algunas caracteristicas de estas metodologias.

XP

La metodologia agil Extreme Programing o Programacion Extrema (XP), fue desarrollada por Kent Beck.
Consiste basicamente en ajustarse estrictamente a una serie de reglas que se centran en las necesidades
del cliente para lograr un producto de buena calidad en poco tiempo. Es una metodologia agil centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software. Promueve
el trabajo en equipo, preocupandose en todo momento del aprendizaje de los desarrolladores y
estableciendo un buen clima de trabajo. Este tipo de método se basa en una retroalimentacion continuada
entre el cliente y el equipo de desarrollo con una comunicacion fluida entre todos los participantes. Este
tipo de programacion es la adecuada para los proyectos con requisitos imprecisos, muy cambiantes y con
un riesgo técnico excesivo. Esta pensada para un grupo pequefio y muy integrado donde la comunicacion

sea mas factible que en grupos de desarrollo grandes [18].
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Scrum

SCRUM es una metodologia &gil y liviana utilizada para administrar y controlar el desarrollo de un
software. Esta centrada en priorizar el trabajo, maximizando la utilidad de lo que se construye. Los
requisitos y las prioridades se examinan y ajustan durante el proyecto en intervalos cortos y regulares.
Esta metodologia busca entregar un producto que resuelva las necesidades, aumentando la satisfaccién
del cliente.

La gestion de un proyecto en SCRUM se concentra en definir qué caracteristicas debe tener el producto a
construir, transformando cualquier obstaculo que pudiera impedir la tarea del equipo de desarrollo. Este
proceso busca que los equipos sean los mas practicos y agiles posibles, SCRUM posee un conjunto de
reglas muy simples, basado en los principios de inspeccion continua, adaptacion, auto-gestion e
innovacién. Teniendo como objetivo que el cliente se entusiasme y se comprometa con el proyecto,
debido a que ve crecer el producto iteracién tras iteracion, localizando las herramientas para alinear el
desarrollo con las metas de negocio de su empresa. Por otro lado, el equipo encuentra un ambito propicio
para desarrollar sus capacidades profesionales resultando en un incremento en la motivacion de los

integrantes del mismo [19].

SXP?

En la UCI se ha definido la metodologia SXP, a partir de las metodologias XP y SCRUM. La misma ofrece
una estrategia tecnolégica, a partir de la introduccién de procedimientos agiles que permitan actualizar los
procesos de software para el mejoramiento de la actividad productiva fomentando el desarrollo de la
creatividad, aumentando el nivel de preocupacion y responsabilidad de los miembros del equipo, y
ayudando al lider del proyecto a tener un mejor control del mismo. Consiste en una programacion rapida o
extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos
para llegar al éxito del proyecto [20].

La creacién de SXP se centra principalmente en la utilizacion de SCRUM para lograr una correcta
planificacidn y organizacion; mientras que XP respalda con sus practicas todo el proceso de desarrollo y
de esta forma se obtiene un proceso de software completo, caracterizdndose por presentar una
documentacion discreta y de mayor dinamismo. SCRUM propone actividades que son adecuadas para la
gestiobn de proyectos relativamente pequefios, sirviendo de soporte para acelerar el dinamismo

identificado en XP.

2 Siglas adoptadas a partir de la fusién de las metodologias Scrum y XP: SXP.
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Teniendo en cuenta los elementos antes expuestos, referidos a las caracteristicas de las metodologias

XP, SCRUM y SXP, los autores de este trabajo seleccionan la metodologia de desarrollo de software

SXP.

SXP

consta de 4 fases principales:

Planificacion-Definicion, donde se establece la visidn, se fijan las expectativas y se realiza el

aseguramiento del financiamiento del proyecto.

Desarrollo, donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo para ser

entregado.

Entrega, puesta en marcha.

Mantenimiento, donde se realiza el soporte para el cliente.

De cada una de ellas se despliegan 7 flujos de trabajo: concepcidn inicial, captura de requisitos, disefio

con metaforas, implementacién, prueba, entrega de la documentacién, soporte e investigacion,

utilizdndose este ultimo por el equipo de desarrollo cuando sea necesario, es decir, es un flujo que se

puede mover y utilizarlo en cualquier parte del ciclo de vida del proyecto [20].

DPlanlﬂcaclén - Definicién

of A
& Concepclon Inicial
" )
& Captura de Requisitos
et
@ Disefio de Metaforas
) pesarrolio
el
@ Implementacion
o 2
& Prueba
D Entrega
of

& Entrega de |la Documentacién
D Mantenimiento

et
w Soporte

J Estado del Arte

__J Informe de Investigacién

Figura 4: Fases y flujos de trabajo de SXP [21].
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Los autores del presente trabajo elaboraron un esquema con estas fases, actividades y los artefactos que

se generan en ellas, para lograr una mayor comprension de la metodologia a utilizar.

Metodologia SXP

Planificacion Desarrollo Entrega Mantenimiento
| I
| | | | ]
R Captura de Disefio de »
Concepcidn inicial requisitos i Implementacion Prueba
]
Plantilla de Plantilladel | . L .
L Concepciéndel — ModelodeHUdel || Plantilladey | Planiilade Planilla de Casos
Sistema Negocio |
Plantilla de Lista . | Plantilla de
—— de Reserva del _Plar;;lllzzigzr:;eas ——| Estandarde
Producto g Codigo

— Modelo de Disefio

Figura 5. Esquema de la Metodologia SXP.

Esta metodologia es especialmente indicada para proyectos conformados por pequefios equipos y permite
seguir de forma clara el avance de las tareas a realizar, facilitAndoles a los lideres del desarrollo ver el
progreso diario del trabajo. En el desarrollo de la investigacion se hace uso de las fases de Planificacidon-
Definicién y de Desarrollo, generando cada uno de los artefactos definidos por la metodologia en estas
fases. Para hacer posible la modelacion y representacion de todos los elementos propuestos se hace
indispensable el uso de herramientas que auxilien al equipo de desarrollo durante todas las etapas por las

que transcurre.

1.6.2. Herramientas y tecnologias

1.6.2.1. Gestor de Base de Datos PostgresSQL 9.1
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PostgresSQL, es un sistema de gestién de base de datos relacional orientada a objetos vy libre, publicado
bajo la licencia de Distribucion de Software Berkeley (BSD, Berkeley Software Distribution, segin sus
siglas en inglés). PostgresSQL da la posibilidad de que mientras un proceso es escrito en una tabla, otros
accedan a la misma tabla sin necesidad de blogueos. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por
tabla o por filas comun en otras bases. Implementa el uso de retrocesos, subconsultas y transacciones,
haciendo su funcionamiento mucho mas eficaz. Posee la capacidad de comprobar la integridad
referencial, asi como también la de almacenar procedimientos en la propia base de datos [22].

Se decidié usar PostgresSQL, ya que es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a
objetos vy libre, publicado bajo la licencia de Distribucion de Software Berkeley (BSD, Berkeley Software
Distribution, segun sus siglas en inglés). Ademas posee la capacidad de comprobar la integridad
referencial, asi como también la de almacenar procedimientos en la propia base de datos.

1.6.2.2. Herramientas para el modelado: Visual Paradigm for UML 8.0
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Este software de
modelado ayuda a una rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar cédigo desde diagramas, generar
documentacién, asi como la generaciébn de codigo inverso. Esta herramienta también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML [23].
Posee varias caracteristicas importantes como son (multiplataforma, interoperabilidad, modelamiento de
los requisitos, colaboracion de equipo, generaciéon de documentos, editor de detalles de casos de uso,
ingenieria de cddigo, modelado de procesos del negocio y modelamiento de bases de datos [23].
Visual Paradigm for UML se selecciona por la fuerte integracién que posee con el lenguaje UML. Con esta
herramienta se busca agilizar el disefio gracias a la interfaz sencilla que posee. Ademas, permite el trabajo
en colaboracion de los disefiadores mediante su propio controlador de versiones. También fue muy
influyente que la universidad cuente con la licencia para su uso.

1.6.2.3. Lenguaje de modelado UML
UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los
elementos que forman un producto de software que responde a un enfoque orientado a objetos. Es un

estandar internacional para definir, organizar y visualizar los elementos que configuran la arquitectura de
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una aplicacion orientada a objetos. UML puede considerarse como un lenguaje de modelado visual que
permite una abstraccion del sistema y sus componentes [24].
Con este lenguaje, se pretende unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de modelado e
incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. Se selecciona UML ya que es un
lenguaje para el modelado enfocado a objetos y es soportado por la herramienta para el disefio
seleccionada.

1.6.2.4. Lenguajes de Programacion
Lenguajes del lado del Servidor:
PHP 5.4
PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas html y
ejecutado en el servidor. El uso de PHP es extremadamente simple para el principiante, pero a su vez,
ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales. PHP puede ser utilizado
en cualquiera de los principales sistemas operativos del mercado, soporta la mayoria de los servidores
web de hoy en dia y ofrece soporte para varios gestores de bases de datos entre los que se destaca
PostgreSQL. Su caracteristica de ser software libre trae como consecuencia que impligue menos costes y

servidores mas baratos [25].

Es ademas muy rapido, contiene una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida, no
requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel, presenta mejoras de
rendimiento, es un lenguaje multiplataforma que funciona en todas las plataformas que soporten Apache.
No es un lenguaje de marcas y su principal meta es permitir de forma rapida a los desarrolladores la
generacién dinamica de paginas. Soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como IMAP,
SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados. También se pueden abrir sockets de red directos e interactuar
con otros protocolos. Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo
convierten en la herramienta ideal para la creaciéon de paginas web dinamicas. Permite la integracion con
varias bibliotecas externas, generar documentos en formato PDF (documentos de Acrobat Reader) y
analizar cédigo XML [25].

PHP es seleccionado por ser un lenguaje de programacion del lado del servidor que posee disimiles
caracteristicas para facilitar el desarrollo de una aplicacion web, es facilmente integrable con el marco de

trabajo escogido y permite la programacién orientada a objeto.

Twig 2.1
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Twig es un motor de plantillas que posee un amigable ambiente para el disefiador y desarrollador apegado
a los principios de PHP, afiadiendo funcionalidades a los entornos de plantillas. Posee una sintaxis corta y
concisa, similar a la de otros lenguajes de programacion, ademas, implementa un mecanismo de herencia
de plantillas [26].

Twig es seleccionado por la integraciébn que posee con el marco de trabajo escogido. Ademas, permite
agilizar la construccion de plantillas de la vista, brindandoles estructuracion y velocidad de ejecucion del
lado del cliente. Este lenguaje permiti6 compilar las plantillas hasta cédigo PHP optimizado, lo que
proporcionéd rapidez durante la implementacion. Brindé seguridad, pues permite evaluar el codigo de
plantilla que no es confiable.

Lenguajes del lado del Cliente:

JavaScript 1.6

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas encargados de
realizar acciones dentro del &mbito de una pagina web. Se trata de un lenguaje de programacion del lado
del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. El cédigo Javascript es
embebido directamente en el cédigo html, haciendo facil la creacion de paginas web con contenido
dinamico. Esta disefiado para controlar la apariencia y manipular los eventos dentro de la ventana del
navegador web y es soportado por la gran mayoria de los navegadores, lo que lo coloca como el lenguaje
de programacion web del lado del cliente mas utilizado [27].

Con JavaScript se pueden crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con el usuario.
El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones JavaScript y ejecutarlas para
realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez el Unico, con que cuenta
este lenguaje es el propio navegador. Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para
trabajar con rapidez, a veces con ligereza. Es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la
programacion de pequefios scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos, con
funciones y estructuras de datos complejas [27].

JavaScript es seleccionado por la necesidad de contar con un lenguaje para validar el contenido del lado
del cliente, asi como para manejar algunos datos y eventos que son necesarios y requeridos en las

funcionalidades a desarrollar en la aplicacion.

HTML 5.0
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HTML es el acrénimo en inglés de HyperText Markup Language (en espafiol se traduce como lenguaje de
marcado de hipertexto). Es un lenguaje para escritura de hipertexto, es decir, documentos de texto
estructurados, incluye enlaces (links) que conducen a otros documentos o a otras fuentes de informacion y

permite la inclusién de informacion por formularios, entre otros.

CSS 3.0

CSS es un mecanismo simple que describe cdmo se va a mostrar un documento en la pantalla, o como se
va a imprimir, o incluso como va a ser pronunciada la informacion presente en ese documento a través de
un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control total
sobre estilo y formato de sus documentos [28].

La novedad mas importante que aporta CSS3, de cara a los desarrolladores de webs, consiste en la
incorporacién de nuevos mecanismos para mantener un mayor control sobre el estilo con el que se
muestran los elementos de las paginas, algunos de estos mecanismos son el soporte de mas color y una
gama mas amplia de las definiciones del color, bordes con degradados, bordes con imagenes, esquinas
redondeadas o bordes redondeados, cajas con sombra, multiples imagenes de fondo, nuevos selectores,
entre otras caracteristicas adicionales [28].

CSS3 es seleccionado por las ventajas y facilidades que aporta a la hora de trabajar las plantillas que se
van a mostrar en la aplicacion, permitiendo ahorro de cdodigo y tiempo a los desarrolladores en la

elaboracion de varios trucos para lograr confeccionar las interfaces como son requeridas por el cliente.

1.6.2.2. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) NetBeans 7.4
El NetBeans 7.4 es un IDE de desarrollo que permite desarrollar rapida y facilmente aplicaciones de
escritorio, méviles y aplicaciones web, asi como trabajar con HTML5, JavaScript y CSS, posibilita
programar en distintos lenguajes. Ofrece un excelente entorno para programar en PHP. Cuenta con las
caracteristicas de multiplataforma, integraciébn con sistemas de control de versiones, integracion con
Marcos de Trabajo, depurar y ejecutar programas, importar y exportar proyectos. Es gratuito y de cédigo
abierto con una gran comunidad de usuarios y desarrolladores de todo el mundo [29].

1.6.2.3. Marco de Trabajo
Symfony?2
Symfony es un framework PHP de desarrollo web, que permite desarrollar aplicaciones comerciales,
gratuitas y/o de software libre. Consta de una serie de herramientas, componentes de software

rapidamente integrables, lo que significa que se tendra que escribir menos cédigo, con menos riesgo de
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error y con una mayor productividad. Debe ser utilizado sobre la version 5.3 de PHP o superior. Posee un
enfoque estructurado que puede parecer restrictivo al principio, pero en realidad permite a los
desarrolladores trabajar de manera eficiente y eficaz en los aspectos mas complejos de una tarea [30].

Se seleccioné debido a que garantiza la seguridad, evitando la inyeccion SQL3. Reutiliza conceptos y
desarrollos exitosos de terceros y los integra como librerias para luego ser utilizadas. Incluye el uso de
buenas practicas que garantizan la estabilidad, facilidad de mantenimiento y actualizacion de las
aplicaciones que se desarrollan. Es versatil porque estd basado en componentes, flexible porque cada
programador puede utilizarlo como desee, interoperable pues permite crear aplicaciones que se adapten
exactamente a las necesidades de cada proyecto y que ademas se puedan integrar entre si.

Doctrine 2.3
Doctrines es un marco de trabajo que proporciona persistencia transparente de objetos PHP, el cual se
situa en la arte superior de una poderosa capa de abstraccion de base de datos [31].
Doctrine es una libreria muy completa, muy configurable viene integrada por defecto con Symfony2 y
presenta entre sus caracterisiticas proncipales las siguientes:

1. Generacion automatica del modelo.

2. Posibilidades de trabajar con YAML.

3. Buscadores magico.

4. Relaciones entre entidades.

5. Lenguajes DQL.
Doctrine es seleccionado por la necesidad de utilizar un marco de trabajo que permite trabajar con los
objetos de la base de datos. Ademas viene integrado por defecto al marco de trabajo Symfony2 y permite

la generacion automatica del modelo logrando agilizar el trabajo.

1.6.2.4. Servidor web Apache 2.0
Apache esta disefiado para ser un servidor web potente y flexible, continuamente actualizado y adaptado
a los nuevos protocolos (HTTP) y puede funcionar en la mas amplia variedad de plataformas y entornos.
Apache se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través de su disefio modular el cual

permite elegir las caracteristicas del servidor seleccionando que mddulos se van a cargar, ya sea al

3 Método de infiltracion de cddigo intruso que se vale de una vulnerabilidad informatica presente en una aplicacion en el nivel de

validacion de las entradas para realizar consultas a una base de datos.
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compilar o al ejecutar el servidor. Tiene capacidad para servir paginas tanto de contenido estatico, como
de contenido dinamico a través de otras herramientas soportadas que facilitan la actualizacién de los
contenidos mediante bases de datos, ficheros u otras fuentes de informacion [32].

Es un software de libre distribucion, que publica su cbdigo fuente, lo que permite que cualquiera pueda
modificarlo y colaborar asi a su desarrollo. Tiene interfaz con todos los sistemas de autenticacion. Facilita
la integracion de plugins de los lenguajes de programacion de paginas web dindmicas mas comunes.
Tiene integracion en estandar del protocolo de seguridad SSL y provee interfaz a todas las bases de datos
[32].

Apache es seleccionado por la necesidad de un servidor web compatible con la plataforma de desarrollo,
gue permita rapidez en la navegacion y la seguridad e integridad de los datos con los que se trabajen.
Ademés Apache permite configurar los modulos a utilizar en el servidor, logrando desechar elementos

innecesarios para lograr mayor rapidez en la renderizacion de las paginas.

1.7. Conclusiones parciales
Al finalizar el presente capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se expuso un marco conceptual para lograr una mayor comprensién del contexto donde se
desarrolla la propuesta de solucién.

e Se estudiaron las herramientas que evallan las caracteristicas de calidad con el uso de métricas y
las que calculan el grado de implementacion, pero ninguna evalla el grado de implementacion de
las caracteristicas en el proceso de desarrollo de software, quedando demostrada la necesidad de
la creacion de una herramienta que evalué dicho grado de implementacion.

e Luego del estudio de diferentes metodologias se demuestra que la metodologia SXP es adecuada
para el equipo de trabajo y el tamafio de la solucion.

e Las herramientas y tecnologias seleccionadas establecieron bases para el desarrollo de la

propuesta de solucién.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se hace una descripcidbn de la solucion propuesta. Segun la metodologia
seleccionada se explican los artefactos para las etapas de Planificacion-Definicion y Desarrollo. La
implementacion de la solucién se basa en los principios y reglas de la metodologia SXP utilizando las
tecnologias y herramientas definidas. Ademas se generan otros artefactos que no son parte de la
metodologia usada pero se emplean para brindar una mayor comprension del sistema a implementar. Se
presentan también los patrones empleados durante el desarrollo asi como la arquitectura con el objetivo
de brindar un mayor entendimiento de la propuesta de solucién.

2.1. Solucién propuesta

Haciendo uso de herramientas y marcos de trabajo se propone la implementacién de una herramienta
para evaluar el grado de implementacion de las caracteristicas de calidad durante el proceso de desarrollo
de software de los proyectos de CEGEL. La herramienta cumplird con una serie de requisitos funcionales
y no funcionales que lograran que la interaccion del administrador y los usuarios con el sistema sea
sencilla y eficiente, garantizdndose asi que se evallen correctamente el grado de implementacién de las
caracteristicas de calidad en el proceso de desarrollo.

2.2. Concepcion inicial del sistema

En la etapa de concepcién del sistema se genera la plantilla de concepcién del sistema, en ella se
especifican los aspectos generales organizativos y de concepcién del sistema, su objetivo, principales
involucrados y otros aspectos que permiten la posterior organizacion del desarrollo del proyecto. Esta

plantilla se muestra en el Expediente de Proyecto.

2.3. Historias de Usuarios del Negocio
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En la plantilla del modelo de historias de usuarios del negocio se describen los actores y trabajadores del
negocio, ademas se presenta un diagrama de historias de usuarios del negocio que permite ver la relacion
entre los usuarios y las actividades que se realizan de ahi que se puedan obtener los requisitos. El

diagrama se muestra a continuacion divido en los dos trabajadores que interactian con el negocio:

Crear Lista de Chequeo

Gestionar Gestionar
Usuario
Autenticar Usuario L Repfxtes
- Usuaro
Gestionar Proyecto
| <<Include>>

Calcular Grado de Evaluador uardar Reportes
impl %

ostrar Gulas de ementacion de Usuario

Aseguramiento

Mostrar Reportes de
Administrador

Figura 6: Diagrama de Historias de Usuario del Negocio.

Los restantes elementos de esta plantilla se describen en el Anexo 2.

2.4. Captura de requisitos

Los requisitos de software se encuentran clasificados en dos grupos: funcionales y no funcionales. Los
requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir sin alterar la
funcionalidad del producto y se mantienen invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se
relacionen. Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener;
especifican propiedades como restricciones del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencia
de la plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad. Los requisitos de forma general
recogen las necesidades del cliente afiadiendo el valor esperado por estos. Deben ser descritos de modo

gue sean comprendidos por los usuarios y clientes [7].
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Para la adquisicidon de estos requisitos se emplearon técnicas que permitieron hacer este proceso de

forma mas adecuada y segura. De las técnicas existentes para la captura de requisitos se empled la

entrevista y la tormenta de ideas para determinar en conjunto los requisitos del sistema. Como resultado

de la aplicacion de estas técnicas se obtuvo la Lista de Reserva del Producto, estos elementos son

descritos en los siguientes epigrafes. Una vez concluida la captura de requisitos y luego de someterse a 2

rondas de revisiones estos fueron aprobados y validados por el cliente.

2.4.1. Listade Reserva del Producto (LRP)

En la Lista de Reserva de Producto, artefacto generado en la captura de requisitos, se describen los

mismos como funcionalidades que el sistema debe cumplir en su desarrollo. Estos son descritos en la

siguiente tabla:

Tabla 4: Lista de Reserva del Producto (LRP).

Requisitos Funcionales

Muy Alta
1 Autenticar Usuario
2 Crear Lista de Chequeo
3 Calcular Grado
Implementacion
Alta

4 Insertar Caracteristica
5 Modificar Caracteristica
6 Eliminar Caracteristica
7 Mostrar Caracteristica
8 Insertar Disciplina

9 Modificar Disciplina

10 | Eliminar Disciplina

11 | Mostrar Disciplina

de

Programadores
Programadores

Programadores

Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores

Programadores

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
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Media

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Capitale 2: (laracteristicas del scstema

Insertar Pregunta
Modificar Pregunta
Eliminar Pregunta

Mostrar Pregunta

Insertar Proyecto
Modificar Proyecto
Eliminar Proyecto
Mostrar Proyecto
Insertar Modulo
Modificar Modulo
Eliminar Mddulo
Mostrar Modulo
Insertar Usuario
Modificar Usuario
Eliminar Usuario
Mostrar Usuario

Mostrar Reporte del grado de
implementacion general del
Centro

Mostrar Reporte del grado de
implementacion por proyectos

Mostrar Reporte del grado de

Programadores
Programadores
Programadores

Programadores

Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores
Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
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implementacion por
caracteristicas en el Centro

Mostrar Reporte del grado de

implementacion por
caracteristicas en los
proyectos

Mostrar Reporte de las

preguntas evaluadas de NO
Mostrar Reporte del grado de
implementacion general por
médulo

Mostrar Reporte del grado de
implementacién del médulo
por caracteristicas.

Guardar Reporte del grado de
implementacion por proyectos
Guardar Reporte del grado de
implementacion por
caracteristicas en el Centro

Guardar Reporte del grado de

implementacién por
caracteristicas en los
proyectos

Guardar Reporte de las
preguntas evaluadas de NO

Guardar Reporte del grado de
implementacion del maodulo

por caracteristicas.

Mostrar Guias de
Aseguramiento de las

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo

Sarisleidy Rodriguez
Angel Felix Carabeo
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Caracteristicas de Calidad

Requisitos No Funcionales

Usabilidad

Confiabilidad

Eficiencia

Seguridad

Interfaz

1

El sistema sera usado por
personal del Grupo de
Calidad del Centro de
Gobierno Electrénico y el
personal de los proyectos que
se encuentre involucrado en
el proceso de Pruebas de
Software.

El funcionamiento del sistema
no requerira de grandes
conocimientos para su uso.
Debera presentar botones
organizados, de tal manera
gue permita al usuario una
interaccion comoda con el
mismo.

El sistema estara disponible
24 horas del dia, los siete
dias de la semana.

La herramienta de
implementacibn a  utilizar
tiene

soporte para recuperacion
ante fallos y errores.

Tiempo de respuesta
promedio de las peticiones
gue se realizan al servidor no
debera ser mayor de 3
segundos

El control de acceso se
establecera por roles que se
le asignaran a los usuarios
gue interactlen con el
sistema.

El sistema tiene que ofrecer
una interfaz amigable, facil de
operar.

Disefio sencillo, con pocas
entradas, permitiendo que no
sea hecesario mucho
entrenamiento para que los
usuarios puedan utilizar el
sistema

Programadores

Programadores

Disefladores

Programadores

Programadores

Programadores

Programadores

Disefiadores
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2.5. Disefio de metaforas.

Una metafora es una historia compartida que describe como deberia funcionar el sistema. Martin Fowler
explica que la practica de la metafora consiste en formar un conjunto de nombres que actien como
vocabulario para hablar sobre el dominio del problema. Este conjunto de nombres ayuda al disefio y
métodos del sistema [33]. Algunas de las caracteristicas de las metaforas son:

e Da un contexto al equipo para entender los elementos basicos y sus relaciones.

e Proporciona integridad conceptual.
A partir de la definicion de las funcionalidades descritas en la LRP es posible establecer las historias de
usuarios, prototipos del sistema y las tareas ingenieriles que permiten su desarrollo siendo estas las

actividades que se realizan y se describen a continuacion.

2.5.1. Historia de Usuarios del Sistema
Basicamente una Historia de usuario es una lista priorizada de requisitos o funcionalidades, descritas

usando la terminologia del cliente. Estas se especifican en el Expediente de Proyecto en la Plantilla de
Historias de Usuarios. A continuacion se presenta una de ellas para dar continuidad en la explicacion de

las Tareas ingenieriles definidas.

Tabla 5: Historia de Usuario Autenticar Usuario.

Numero: HU_1 Nombre Historia de Usuario: Autenticacion

de usuarios.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Sarisleidy Rodriguez Bravo Iteracion Asignada: Sprint 1
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimado: 1
Riesgo de Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario accede al sistema insertando usuario y contrasefa, posteriormente
se procede a comprobar que estos datos son correctos, al serlo la aplicaciéon le dara al
usuario acceso a las funcionalidades a las cuales tiene permisos.

Observaciones:
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Todas las historias de usuarios definidas se encuentran en el expediente de proyecto en la Plantilla de

Historia de Usuarios.

2.5.2. Tareas Ingenieriles
Partiendo de las historias de usuarios se establecen un grupo de tareas ingenieriles para cada una de

ellas, sirviendo de guia para el posterior desarrollo de la solucién propuesta.
Algunas de las tareas ingenieriles estan relacionadas con todas las historias de usuario preparando el

ambiente de implementacion, estas son:

Tabla 6: Tarea Ingenieril 1.

Numero Tarea:T_1 Numero Historia de Usuario: Todas
Nombre Tarea: Generacion de la base de datos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

Fecha Inicio: 15-febrero-2014 Fecha Fin: 20-febrero-2014

Programador Responsable: Sarisleidy Rodriguez Bravo

Angel Felix Carabeo Mondejar

Descripcidon: Se genera la base de datos a partir del disefio realizado, esta debe

implementarse sobre el sistema gestor definido para el desarrollo de la aplicacion.
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Tabla 7: Tarea Ingenieril 2.

Tarea de Ingenieria

NUumero Tarea:T_2 Numero Historia de Usuario: Todas

Nombre Tarea: Montaje del ambiente de desarrollo con la integracion de los marcos de

trabajo seleccionados para el desarrollo

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados:1

Fecha Inicio: 15-febrero-2014 Fecha Fin: 5-marzo-2014

Programador Responsable: Sarisleidy Rodriguez Bravo

Angel Felix Carabeo Mondejar

Descripcion: Instalar y configurar los marcos de trabajo definidos para el desarrollo de

manera que se pueda comenzar la implementacion de la aplicacion.

Otras estan asociadas a cada historia de usuario, en particular, para poder dar cumplimiento a la
implementacion de las funcionalidades definidas en ellas, por ejemplo las relacionadas con la HU_1 son:

Tabla 8: Tarea de Ingenieria 4.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: T_4 Numero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad autenticacién de

usuario.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 1-abril-2014 Fecha Fin: 3-abril-2014

Programador Responsable: Sarisleidy Rodriguez Bravo
Angel Felix Carabeo Mondejar

Descripcion: Crear las interfaces necesarias, teniendo en cuenta los prototipos definidos en
la Historia de Usuario.
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Tabla 9: Tarea de Ingenieria 5.

NUmero Tarea: T_5 NUumero Historia de Usuario: HU_1
Nombre Tarea: Implementar funcionalidad de autenticacion de usuarios.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 3-abril-2014 Fecha Fin: 8-abril-2014
Programador Responsable: Sarisleidy Rodriguez Bravo

Angel Felix Carabeo Mondejar

Descripcion: Crear las clases y algoritmos necesarios para la implementacion de la

funcionalidad de autenticaciéon de usuario.

Todas las tareas ingenieriles definidas se encuentran en el expediente de proyecto en la Plantilla de

Tareas de Ingenieria.

2.6. Arquitectura del sistema

La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema 'y
las formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La
vista arquitecténica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprensiéon y la supresiéon o
diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones [34].

Un patron arquitecténico es una descripcion de un problema particular y recurrente de disefio, que
aparece en un contexto especifico y presenta una solucibn demostrada. Los patrones arquitectonicos
expresan el esquema de organizacién estructural fundamental para sistemas de software [35].

Partiendo de la idea anterior, la arquitectura esta basada en el patron arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC), el cual separa la l6gica del negocio de la interfaz de usuario, facilita la evolucién por
separado de ambos aspectos e incrementa la reutilizacion y flexibilidad. Divide una aplicacion interactiva
en tres partes: el modelo contiene los datos y la funcionalidad esencial, las vistas despliegan la
informacion al usuario y los controladores manejan las entradas. Es una especializacién de un modelo de

capas, con la diferencia que se usa para entornos web como patrén por excelencia.
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Vista i
Entidades de Vista Formularios
Twigs
=4
~
Controlador
Controladoras

Entidades

Figura 7: Representacion en capas del patron MVC

e Vista: esta representada por la capa vista, esta es la capa superior que encapsula las interfaces de
usuario, entidades de presentacion, plantillas twig y formularios necesarios para la interaccion con
el cliente.

e Controlador: esta representada por la capa controlador, esta se encarga de recibir una peticion,
procesar la informacion, hacer un pedido al modelo y devolver una respuesta a los controladores
los cuales a su vez la envian a la vista. La capa controlador contiene las clases Controller
(Controladoras) que se encarga de dar respuesta a las peticiones realizadas por el usuario.

e Modelo: la capa modelo es la capa inferior y contiene las clases Entity (Entidad) y las clase

Repository (Repositorio), quienes se encargan del manejo de los datos para visualizarlos.
2.7. Modelo de Disefio

En la plantilla modelo de disefio se define un esbozo inicial del disefio del sistema sin entrar en

especificaciones ni detalles solo lo que el disefiador necesita para hacer un primer entregable del sistema.
2.7.1. Diagrama de Paquetes

En la figura siguiente se muestra el diagrama de paquetes de la solucién propuesta. EI mismo esta

compuesto por 4 paquetes: Form, Controller y Repository los cuales representan la arquitectura propuesta

para el desarrollo del sistema (Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador) y el paquete Entity, el cual

38



MHEGICC

HERRAMIENTA PARA EVALUAR EL GRADO DE INPLEMENTACION
DE|

LAS GARACTERISTICAS DE CALIDAD

Capitulo 2: (Caractencsticas del scotema

encapsula las clases entidades del sistema. Ademas se muestran las relaciones existentes entre las

clases y los paquetes.

Figura 8: Diagrama de Paquetes.
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Paquete Form: estd compuesto por las clases Form que integran la aplicacion, estas son las encargadas
de crear los formularios (los campos con lo que van a contar los formularios) para introducirle los datos
gue seran procesados.

Paquete Controller: esta compuesto por las clases Controller que integran la aplicacion, estas son las
clases controladoras donde se va a dar respuesta a todas las peticiones del usuario.

Paquete Entity: estd compuesto por las clases Entity que integran la aplicacion, estas son las que
contienen toda la informacion de las clases y son las que representan las tablas de la Base de Datos.
Paquete Repository: esta compuesto por las clases Repository que integran la aplicacion, estas son las

encargadas de obtener los datos de la Base de Datos y mostrarlos a través de vistas al usuario.

2.7.2. Patrones de disefio

Para la definicion de las clases del sistema, el disefio del sistema a implementar, es importante la revision
de algunos patrones que permiten realizar un disefio adecuado y consistente. La asignacion de
responsabilidades es la habilidad mas importante en el analisis y disefio orientado por objetos, para ello
tiene suma importancia la utilizacién de los patrones GRASP.

En términos generales, un patrén es un conjunto de informacién que proporciona respuesta a un conjunto

de problemas similares, es decir, un patrén es una solucién a un problema en un contexto [36].

2.7.2.1. Patrones GRASP* (Patrones de Software para la Asignacién General de
Responsabilidad)

“Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto
esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable”. Estos
patrones se describen a continuacion [37]:

Bajo Acoplamiento: este patrén es el encargado de conservar el bajo acoplamiento. Se pone en practica,
puesto que las clases poseen pocas relaciones entre si, para que en caso de producirse una modificacion
en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion en las demas. Esta caracteristica permitié potenciar la
reutilizacion y disminuy6 la dependencia entre las clases. El patrén bajo acoplamiento responde en el
trabajo presentado a los principios de disefio que influyeron en la decision de asignar responsabilidades a

cada una de las clases.

4 GRASP es un acrénimo gue significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar
responsabilidades.
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Alta cohesién: se evidencia en cada clase del disefio propuesto, que realiza una labor Unica dentro del
sistema y colabore con las otras para llevar a cabo una tarea, como son las clases que forman parte de
las capas controladora y modelo.

Experto: se pone en practica en las clases de la entidad, que van a contener toda la informacion
necesaria para llevar a cabo las responsabilidades que le son asignadas. Se ve reflejado en las clases
Chequeo, Respuesta, Proyecto, entre otras.

Controlador: asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a una clase
especifica, en este caso el controlador frontal (app.php), que es el punto de entrada Unico de toda la
aplicaciéon en un entorno determinado. Cuando el controlador frontal recibe una peticion, utiliza el sistema
de enrutamiento para asociar el nombre de una accién y el nombre de un moédulo con la URL entrada por
el usuario.

Creador: el patron creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion (o
instanciacion) de nuevos objetos o clases. Este patrén guia la asignacion de responsabilidades
relacionadas con la creacion de objetos. Se ve reflejado en las clases controladoras, un ejemplo es la
clase CaracteristicaController que es responsable de la creacién de todas las instancias de la clase

Caracteristica necesarias para el correcto funcionamiento de la l6gica del sistema.

2.7.2.2. Patrones GoF® (The Gang of Four)
Los patrones de disefio GoF se clasifican en 3 grandes categorias basadas en su propdsito: creacionales,

estructurales y de comportamiento.

Decorador: aplicado a la generacion de vistas, la solucion que ofrece dicho patrén es la de afiadir
funcionalidad adicional a las plantillas. Por ejemplo, afiadir el menu y el pie de pagina a las plantillas que
lo requieran, se trata de decorar las plantillas con elementos adicionales reutilizables. El sistema de
plantillas twig, est4 provisto de un mecanismo de herencia, el cual se observa en el archivo denominado
layoutAdm.html.twig que contiene el Layout (plantilla global) de todas las paginas del registro. El mismo
almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas del registro, para no repetirlo en cada

pagina, por lo que el Layout decora la plantilla.

5 Gang of Four, en espariol Banda de los Cuatro, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides.
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2.8. Modelo de datos

Es un conjunto de conceptos que nos permiten describir los datos, las relaciones entre ellos, la semantica
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y las restricciones de consistencia [38].
Figura 9: Modelo de Datos.

El modelo de datos se encuentra en 3era Forma Normal (FN). Se describe el modelo de datos en el Anexo
3, cada una de las tablas y sus atributos. A continuacion se presentan las descripciones de las tablas de

mayor importancia para la investigacién por los datos que persisten en ellas.
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‘Nombre de la Tabla: chequeo

Descripcion: Esta es la tabla donde se va almacenar toda la informacion de los

Capitale 2: (Caractenisticas del sistema

Tabla 10: Tabla chequeo.

chequeos.

Atributos Tipo Descripcién

id_chequeo bigint Es el identificador del
chequeo. Es la llave
primaria de la tabla.

pimplementacion varchar Es el por ciento de
implementacion.

gimplementacion varchar Es el grado de
implementacion.

id_modulo bigint Es la llave foranea entre la
relacion existente entre la
tabla modulo y la tabla
chequeo.

id_usuario bigint Es la llave foranea entre la

relacion existente entre la
tabla usuario y la tabla
chequeo.

Tabla 11: Tabla respuesta.

Nombre de la Tabla: respuesta

Descripcion: Esta es la tabla donde se va almacenar toda lainformacion de las

respuestas.

Atributos Tipo Descripcién

valor binary Es el valor que va a tener
asociado la respuesta.

id_chequeo bigint Es la llave foranea entre la
relacion existente entre la
tabla chequeo y la tabla
respuesta.

id_pregunta bigint Es la llave foranea entre la
relacion existente entre la
tabla pregunta y la tabla
respuesta.
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2.9. Conclusiones parciales

Al finalizar el presente capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se realizaron los artefactos Modelo de Historia de Usuario del Negocio, Plantilla de Historia
de Usuario, Plantilla de Lista de Reserva del Producto y la Plantilla de Tareas de ingenieria;
preparando las bases para las fases restantes del proceso.

e Se realiz6 el Modelo de Datos y el Diagrama de Clases, representando las entidades

relevantes del sistema y las clases involucradas en el desarrollo del mismo asi como sus
relaciones.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

En el presente capitulo se describe como fue implementada la aplicacion en términos de componentes. Se
detalla mediante el diagrama de despliegue como quedard distribuida la aplicaciéon. Se realizan pruebas
de calidad para validar la solucién implementada. Al final de este capitulo se realizard un analisis de la
solucion obtenida.

3.1. Implementacién

3.1.1. Plan de Releases
El propésito de una iteracién es transformar un conjunto de la LRP en un incremento en la funcionalidad

del producto que sea potencialmente entregable a los usuarios. Para ello, previamente a cada iteracion, se
realiza una reunién de planificacion de iteracion para determinar en qué funcionalidad del producto
trabajara el equipo. Las iteraciones a realizar, sus caracteristicas y el orden de las historias de usuarios
con su planificaciéon estimada para ser implementadas se recogen en la plantilla Plan de Releases que se
encuentra en el Anexo 4 y en el Expediente de proyecto.

3.1.2. Estandares de Codificacion empleados
Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un

codigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen
rendimiento. Ademas si se aplica de forma continuada un estandar de codificacion bien definido caben
muchas posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema de software facil de

comprender y de mantener.

General

e Se exceptlan el uso de las tildes y la letra i, la que sera sustituida por nn.

e En todo momento se utilizardn nombres que sean claros, concretos y libres de ambigtiedades.
Ejemplo: "idProyecto" y no solamente "id"

e El nombre de todas las variables y métodos comenzaran con letra mindscula y si este esta
compuesto por varias palabras, todas las palabras internas que lo componen comienzan con
mayuscula. Ejemplo: “actualizarCaracteristica()”.

e El nombre de las clases siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las

palabras se ponen juntas y comienzan con mayuscula.
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Identacion

El contenido siempre se identara con tabs, nunca utilizando espacios en blanco.

Clases
Las clases controladoras tienen el nombre de la clase que representa y seguidamente Controller, las
clases repositorios tienen el nombre de la clase que representa y seguidamente Repository y las clases

formularios tienen el nombre de la clase que representa y seguidamente Type.

Nombre de variables
¢ No se utilizardn nombres de variables que puedan ser ambiguos.
e Las variables booleanas deben tener nombres que sugieran respuestas o contenidos de tipo Si/No,

por ejemplo: “esValido”.

Estructuras de control
Se incluye if, for, foreach, while, switch, entre las estructuras de control y los paréntesis debe de existir un
espacio. Se recomienda utilizar siempre llaves de apertura y cierre, incluso en situaciones en las que

técnicamente son opcionales. Esto aumenta la legibilidad y disminuye la probabilidad de errores logicos.

Buenas practicas
Los valores booleanos y nulos siempre se escriben con mayuscula, para facilitar la legibilidad del cédigo

usar un enter antes de las estructuras de control y definicion de las funciones.

3.1.3. Diagrama de Componentes
Un diagrama de componentes muestra las dependencias l6gicas entre componentes software, sean estos

ultimos fuentes, binarios o ejecutables, los cuales ilustran las piezas del software. Los diagramas de
Componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para
modelar y documentar cualquier arquitectura del sistema, es decir para describir la vista de
implementacion estéatica de un sistema. Los diagramas de componentes se relacionan con los diagramas
de clases, ya que un componente normalmente se corresponde con una o mas clases, interfaces o
colaboraciones, pero un diagrama de Componentes tiene un nivel mas alto de abstraccion que un
diagrama de clase. Usualmente un componente se implementa por una o varias clases (u objetos) en
tiempo de ejecucion. Estos son bloques de construccion, como eventualmente un componente puede

comprender una gran porcion de un sistema [39].
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Figura 10: Diagrama de Componentes.

El diagrama de componentes de la herramienta HEGICC incluye los componentes Ctr_Frontal, es el
controlador frontal que recibe cada peticion realizada al sistema, Config (para las configuraciones),
Routing (para las rutas de acceso), Security (para la seguridad), Mensajeria (para la gestion de mensajes
informativos y de errores) y Excepciones (para el manejo de las excepciones generadas). El sistema esta
compuesto por tres paquetes fundamentales, Controlador (encargado de dar respuesta a las peticiones de
los usuarios), Modelo (contiene las clases entidades de la herramienta y lo relacionado con la légica de

negocio), Vista (encargado de la construccién y manejo de las interfaces de usuario).
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El paquete Controlador con el componente Controladora, para dar respuesta a las peticiones realizadas
por los usuarios. EI componente Controladoras se relaciona con el componente Entidades, que a su vez
es usado por el componente Repositorio la cual contiene las clases repositorios encargadas de realizar las
consultas a la base de datos. El pagquete Vista incluye los componentes Form (encargado del trabajo con
los formularios), Twig (para las interfaces de usuarios y plantillas del médulo) y Extensiones (posee los
JavaScript y CSS).

3.1.4. Diagrama de Despliegue
Para comprender como se ejecutara a nivel de hardware un sistema desarrollado y tener una visién clara

de la estructura del sistema en ejecucion y las relaciones entre los componentes que interactian en el
mismo, se realiza el diagrama de despliegue. Dicho diagrama tiene como objetivo reflejar lo mencionado
anteriormente, representando la disposicion de las instancias de los componentes de ejecucién, en

instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion.

<<Servidor de Aplicaciones>>

<<HTTPS>>

<<PC-Cliente>>

<<TCP-IP>>

<<Servidor de Base de Datos>>

Figura 11: Diagrama de Despliegue.
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Cada uno de los componentes que integran el diagrama de despliegue correspondiente a la aplicacion
tiene su relevancia para su correcto funcionamiento, definiéndolos de la siguiente manera:
o PC_Cliente: se encontrard el sistema operativo Linux o Windows y el navegador web Mozilla
Firefox mediante el cual los clientes tendran acceso al sistema y haran uso del mismo.
° Servidor de Base de Datos: se encontrara la base de datos que tendra la informacién del
sistema.
° Servidor de aplicaciones: se encontrard todo lo referente a la aplicacién, donde estaran

agrupados los archivos a través de los cuales el usuario logra acceder al sistema.

3.2. Aplicacion de técnicas de validacion de requisitos

La validacion de los requisitos tiene como objetivo comprobar que estos son correctos. Esta fase debe
realizarse o de lo contrario se corre el riesgo de implementar una mala especificacion, con el costo que
eso conlleva. Es muy importante asegurar la validez de los requisitos antes de comenzar el desarrollo del
software. Para ello debe hacerse una comprobacion de la correspondencia entre las descripciones
iniciales y la definicion de los requisitos realizada, para verificar que responden a lo que desea el usuario
final. Para llevar a cabo este proceso, se aplicaron las siguientes técnicas de validacion de requisitos:

° Revisiones de requisitos: los requisitos se analizan sistematicamente por un revisor técnico.

Al poner en practica estas revisiones, se detectaron en una primera iteracidbn cinco problemas
relacionados con una mala expresion de los requisitos y falta de informacién a la hora de definirlos. Al
realizar la segunda iteracion se comprob6 que se habian resuelto los errores antes encontrados y que la

definicion efectuada era correcta.

° Construccién de prototipos: el prototipado de interfaz de usuario es una técnica de
representacion aproximada de la interfaz de usuario de un software que permite a clientes y
usuarios entender facilmente la propuesta de los ingenieros de requisitos para resolver sus

problemas de negocio.

Esta técnica se aplico disefiando prototipos de interfaz de usuario para que el cliente entendiera de qué
forma iba a quedar el sistema que se comenzaba a desarrollar. Para ello se realizaron reuniones para
mostrar los prototipos, en una primera reunion, el cliente no estuvo de acuerdo con tres de los prototipos

realizados, luego se modificaron dichos prototipos y en la segunda reunién efectuada se consigui6 la
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aprobacién del cliente. Ademas en el Anexo 5 se encuentra la carta de Aceptacion del Cliente de los
requisitos del software.
3.3. Resultados de la aplicacion de las métricas para la validacion

Las Métricas de disefio permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del
software. Esto permite al ingeniero evaluar la calidad durante el desarrollo del sistema [40].
La solucién informética incluird estas pruebas haciendo uso de las siguientes métricas:
Tamano Operacional de la Clase (TOC): Esta dada por el nUmero de funcionalidades asignadas a cada
una de las clases del sistema informatico propuesto en la investigacion evaluando los siguientes atributos
de calidad [41]:
. Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a la
clase.
. Complejidad de implementacion: Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad
de implementacién de la clase.
° Reutilizacion: Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de reutilizacién de la

clase.

Relaciones entre Clases (RC): Esta dado por el niumero de relaciones de uso de una clase con otra y
evalla los siguientes atributos de calidad [41]:
. Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
. Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento de la clase.
o Reutilizacion: Un aumento del RC implica una disminuciéon en el grado de reutilizacion de la
clase.
° Cantidad de pruebas: Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de

unidad necesarias para probar una clase.

3.3.1. Resultados Métrica TOC

Tabla 12: Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica TOC

Responsabilidad Baja < =Prom.
Media Entre Prom. y 2* Pom.
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Alta > 2* Prom.
Complejidad implementacion Baja < =Prom.

Media Entre Prom. y 2* Pom.

Alta > 2* Prom.
Reutilizacion Baja > 2*Prom.

Media Entre Prom. y 2* Pom.

Alta <= Prom.

A continuacién se muestran las clases del sistema evaluadas en los atributos de calidad Responsabilidad,

Complejidad de implementacién y Reutilizacion.

Tabla 13: Evaluacién de las clases del sistema mediante la métrica TOC

Clases Cantidad de | Responsabilidad Complejidad de Reutilizacion
Procedimientos Implementacién

Caracteristica 9 Baja Baja Alta
Chequeo 15 Media Media Media
Fase 9 Baja Baja Alta
Guia 13 Media Media Media
Modulo 9 Baja Baja Alta
Pregunta 11 Media Media Media
Proyecto 7 Baja Baja Alta
Respuesta 7 Baja Baja Alta
Usuario 22 Alta Alta Baja
UsuarioProyecto 6 Baja Baja Alta
CaracteristicaController 11 Media Media Media
ChequeoController 7 Baja Baja Alta
DefaultController 3 Baja Baja Alta
EstaticaController 4 Baja Baja Alta
EvalController 25 Alta Alta Baja
FaseController 11 Media Media Media
GuiaController 11 Media Media Media
ModuloController 11 Media Media Media
PreguntaController 11 Media Media Media
ProyectoController 11 Media Media Media
RespuestaController 10 Baja Baja Alta
UsuarioController 11 Media Media Media

En la Figura 12 se muestra una grafica con agrupaciones por intervalos de la cantidad de clases segun la

cantidad de procedimientos:
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Figura 12: Representacién de la cantidad de clases agrupadas en intervalos segun la cantidad de procedimientos.

Las gréficas que corresponden a los resultados obtenidos se presentan en las siguientes figuras.

Responsabilidad

M Baja
H Media
M Alta

Figura 13: Representacion en por ciento (%) de los resultados obtenidos en el atributo Responsabilidad.
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Complejidad

HBaja
H Media
HAlta

Figura 14: Representacion en por ciento (%) de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad de implementacion.

Reutilizaciéon

M Alta
M Media

H Baja

Figura 15: Representacion en por ciento (%) de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion.

Como resultado de la aplicacion de la métrica TOC se evidencia que las clases del sistema poseen baja
responsabilidad, baja complejidad y alta reutilizacién de implementacion por lo que el disefio de las clases

en cuanto a cantidad de funcionalidades por cada una es bueno.

3.3.2. Resultados Métrica RC

Tabla 14: Rangos de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica RC.
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Categoria ‘ Criterio

Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad Mant. Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.
Reutilizacién Baja >2* Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta <= Prom.
Cantidad de Pruebas Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.

A continuacién se muestran las clases del sistema evaluadas en los atributos de calidad Acoplamiento,

Complejidad del mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacion.

Tabla 15: Clases del Sistema evaluadas en los atributos de calidad segln la métrica RC.

Cantidad de

Relaciones Complejidad Cantidad de

de Uso Acoplamiento  Mant. Reutilizacion Pruebas
Caracteristica 0 Ninguno Baja Alta Baja
Pregunta 2 Medio Media Media Media
Fase 0 Ninguno Baja Alta Baja
Respuesta 2 Medio Media Media Media
Chequeo 3 Alto Alta Baja Alta
Proyecto 0 Ninguno Baja Alta Baja
Modulo 1 Bajo Baja Alta Baja
Usuario 0 Ninguno Baja Alta Baja
UsuarioProyecto 2 Medio Media Media Media
Guia 0 Ninguno Baja Alta Baja
CaracteristicaController 1 Bajo Baja Alta Baja
ChequeoController 6 Alto Alta Baja Alta
DefaultController 1 Bajo Baja Alta Baja
EstaticaController 5 Alto Alta Baja Alta
EvalController 8 Alto Alta Baja Alta
FaseController 1 Bajo Baja Alta Baja
GuiaController 1 Bajo Baja Alta Baja
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ModuloController 3 Alto Media Media Media
PreguntaController 1 Bajo Baja Alta Baja
ProyectoController 2 Medio Media Media Media
RespuestaController 1 Bajo Baja Alta Baja
UsuarioController 1 Bajo Baja Alta Baja

A continuacién se muestra una grafica con agrupaciones por intervalos de la cantidad de clases segun las

dependencias entre ellas.

9

0 R L . L

Odependencias 1dependencias 2dependencias 3 dependencias > 3 dependencias

Figura 16: Intervalos de las clases agrupadas segun las dependencias entre ellas.

La Figura 17 muestra los valores en % obtenidos al evaluar el disefio en el atributo Acoplamiento.
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Acoplamiento

4 Ninguno
M Bajo

H Medio

Figura 17: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Acoplamiento.

La Figura 18 muestra los valores en % obtenidos al evaluar el disefio en el atributo Mantenimiento.

Complejidad de Mantenimiento

i Baja
H Media

M Alta

Figura 18: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Complejidad de Mantenimiento.

La Figura 19 muestra los valores en % obtenidos al evaluar el disefio en el atributo Cantidad de Pruebas.
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Cantidad de Pruebas

i Baja
M Media

M Alta

Figura 19: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Cantidad de Pruebas.

La Figura 20 muestra los valores en % obtenidos al evaluar el disefio en el atributo Reutilizacién.

Reutilizacion

M Baja

M Media

M Alta

Figura 20: Representacién en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Reutilizacion.

Como resultado de aplicar la métrica RC se obtuvo bajo acoplamiento, baja complejidad de
mantenimiento, baja cantidad de pruebas y alta reutilizacion.
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3.4. Verificacion del sistema

En la etapa de verificacibn se comprueba que el software cumple los requisitos funcionales y no

funcionales de su especificacion.

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son aplicadas para verificar que el software cumple los requisitos funcionales y no
funcionales de su especificacion y también son empleadas para asegurar la calidad del cédigo entregado.
Ademas, son la mejor forma de detectar fallas tempranamente en el desarrollo y estd demostrado que
mientras mas pronto se encuentren los errores, menos costara corregirlos. Para llevar a cabo las pruebas

unitarias se decidié aplicar los métodos de pruebas de caja blanca y de caja negra.
3.4.1. Pruebas de Caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento de la légica interna del codigo del sistema,
contemplan los distintos caminos que se pueden generar teniendo en cuenta las estructuras condicionales

o los distintos estados del mismo.

Para poner en practica este tipo de pruebas se procede a utilizar la técnica del camino basico que permite
al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad l6gica de una funcionalidad y usar
esa medida como guia para la definicibn de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Para la
obtencion de la complejidad ciclomatica se emplea una representacion del flujo de control en forma de

grafo.

La complejidad ciclomatica es una medida que aporta una valoracion cuantitativa de la complejidad l6gica
de un programa. Dentro del contexto de la técnica del camino basico, representa el nimero de caminos

independientes de un programa.
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A continuacién se aplica la prueba de caja blanca al método actualizarCaracteristica() de la clase
CaracteristicaController utilizando el método del camino bésico, para ello se procede a enumerar las

sentencias del codigo y a partir del mismo se construye el grafo de flujo asociado.

public function actualizarCaracteristica(Request S$request, $id) {
1 Sem = Scthis->getDoctrine()->gatManager():

Sentity = Sem->getRepository('hegiccBundie:Caracteristica')->find(§id);

2 if (!Sentity) {
3 throw Sthis->createNotFoundException('Unable to find Caracteristica pntity.'):;
}

SdeleceForm = $this->createDeleteForm($id);
4 SeditForm = Sthis->createEditForm(Sentity);

SeditForm->handleRequest (Srequest);

Sexiste = Sem->getRepository("hegiccBundle:C
B if (!Sexiste || Sexiste == Sentity) {

7 if (SeditForm->isValid()) {
Sem->flush();
8 return Sthis->redirect (Sthis->generateUrl('caracteristica’, array('id' => $id))):;

}

tica")->findOneByOxrden (Sentity->getOxden()):

} else {

Figura 21: Codigo fuente del método actualizarCaracteristica

Se realiza el grafo de flujo partiendo del cédigo tomado:
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Figura 22: Grafo de flujo del método actualizarCaracteristica

Luego de haber realizado la construccion del grafo de flujo se procede a calcular la complejidad
ciclomatica mediante tres férmulas que se describen a continuacion, las cuales deben exponer el mismo

resultado para asegurar que el calculo de la complejidad es correcto.

Cada formula V (G) representa el valor del célculo.
1- V(G)=(A-N)+2
Donde A es el numero de aristas y N es el nimero de nodos contenidos en el grafo.
V(G)=(12-10)+2
V(G)=4
2- V(G)=P+1
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Donde P es el nimero de nodos predicados contenidos en el grafo. Los nodos predicados son aquellos

gue parten de dos o0 mas aristas.

V(G)=3+1
V(G)=4
3- V(©G)=R
Donde R es la cantidad total de regiones.
V(G)=4

El nimero de regiones del grafo es igual a la complejidad cicloméatica.
El calculo efectuado anteriormente dio como resultado el mismo valor en todos los casos, la complejidad
ciclomatica es de 4, este valor indica que existen 4 posibles caminos por donde el flujo puede circular y
determina el numero de casos de prueba que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada
sentencia al menos una vez. A continuacion se representan los caminos basicos por los que puede
transitar el flujo:

° Camino1l:1-2-3-10

. Camino2:1-2-4-5-6-10

° Camino3:1-2-4-5-7-6-10

° Camino4:1-2-4-5-7-8-9-10

Luego de establecidos los caminos basicos se procede a realizar los casos de prueba para cada uno de
ellos, de forma que los datos introducidos provoquen que se visiten las sentencias vinculadas a cada nodo
del camino. A continuacién se presenta un ejemplo de los 4 casos de pruebas realizados a esta
funcionalidad.

Caso de prueba para el Camino 4

Tabla 16: Caso de prueba para el Camino 4
Entrada Que no exista la caracteristica que se va a editar, que el orden
especificado no exista y que el formulario sea valido.
Resultados esperados Redirecciona la pagina editCaracteristica.html.twig.

Condiciones $entity==false, $existe==false, $existe == $entity,
$editForm->isValid()==true
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Una vez ejecutados todos los casos de pruebas obtenidos a través de la aplicacién de la técnica camino
basico se concluye que los mismos fueron probados satisfactoriamente demostrando que el cédigo

generado no presenta ciclos infinitos y no existe codigo innecesario en el sistema desarrollado.

3.4.2. Pruebas de Caja negra

Las pruebas de caja negra comprueban que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta. Permiten detectar funcionamiento
incorrecto o incompleto, errores de interfaz, errores de acceso a estructuras de datos externas, problemas
de rendimiento y/o errores de inicio y terminacion. Estas pruebas son llevadas a cabo sobre la interfaz del
software, actuando sobre ella como una caja negra, proporcionando entradas y estudiando las salidas
para ver si son 0 no las esperadas. Conociendo la funcién para la que fue disefiado, se hacen pruebas
gue demuestren que cada funcién es operativa y al mismo tiempo se buscan errores en cada una [42].
Para aplicar el método de pruebas de caja negra se va a hacer uso de la técnica de particion equivalente
mediante el disefio de casos de prueba. Esta técnica se basa en la division del campo de entrada en un
conjunto de clases de equivalencia, estas clases representan un grupo de datos de entrada que definen
estados validos y no validos del sistema y se obtienen a partir de los casos de prueba.

Para la realizacion de las pruebas de caja negra a la solucién fueron analizadas todas las funcionalidades
del sistema. Se hizo una descripcion de cada una de las pruebas. Se realizaron un total de 3 iteraciones
para poder alcanzar los resultados satisfactorios desde el punto de vista funcional, atendiendo al correcto
comportamiento del mismo ante diferentes situaciones (entradas validas y no validas). A continuacion se
realiza una descripcion de las no conformidades detectadas durante la ejecucion de las pruebas de caja

negra. En las mismas se encontraron mayormente errores de validaciones y errores en las interfaces.

En la primera iteracién se encontraron un total de 41 no conformidades (NC):
. Errores en las Interfaces 32 NC

. Errores de validacion 9 NC

En la segunda iteracion se encontraron un total de 5 no conformidades (NC):
o Errores en las Interfaces 3 NC

. Errores de validacion 2 NC

En la tercera iteracion se encontraron un total de 0 no conformidades (NC).
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La Figura 23 muestra el resultado de estas pruebas segln las NC detectadas durante su ejecucion:

Cantidad de NC por Iteraciones

35 32

30

25

20 ® Errores en la
Interfaz

15

10

H Errores de
Validacion

1ra Iteracién ~

2da Iteracion
3ra lteracion

Figura 23: Errores detectados en las pruebas funcionales.

Los resultados alcanzados tras la aplicacion de las pruebas de caja negra se pueden encontrar en el

Expediente de Proyecto, especificamente en la carpeta Casos de prueba basados en Historias de
Usuario. Para ver un caso de prueba aplicado, consultar Anexo 4.

3.5. Validacién del Sistema

Con la validacion se pretende comprobar que el software cumple las expectativas que el cliente espera.

Para llevar a cabo la validacion del sistema se decidi6é aplicar pruebas de aceptacién por cada Historia de
Usuario definida.
Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguio la
funcionalidad requerida por el cliente final. Estas pruebas aseguran el comportamiento del sistema y

especifican los aspectos a probar cuando una Historia de Usuario ha sido correctamente implementada.
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A continuacién se muestra el caso de prueba de aceptacion para una Historia de Usuario de prioridad alta

en el negocio. Las demas se puede encontrar en el expediente de proyecto. Ademas en el Anexo 6 se

encuentra la carta de Aceptacion del Cliente.

Tabla 17: Caso de Prueba de Aceptacion Autenticacion de usuarios.

Cddigo Caso de Prueba: M-1-1

Nombre Historia de Usuario:
Autenticar de usuarios

Nombre de la persona que realiza la prueba: Raul Veldzquez Alvarez
Descripcién de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que el usuario se

autentique correctamente.
Condiciones de Ejecucién:

e Que se inserte correctamente el usuario y la contrasefia.
Entrada / Pasos de ejecucién: Se inserta un usuario y una contrasefia y se

verifican que sean los correctos.

Resultado Esperado: Que el usuario acceda al sistema y se activen las

funcionalidades correspondientes.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

3.6. Validacion de las variables de la investigacion

Con el desarrollo del sistema, se mejora el aseguramiento de las caracteristicas de calidad en los

proyectos informaticos de CEGEL evaluando el grado de implementacion de las mismas durante el

proceso de desarrollo de software, esto se evidencia con los siguientes elementos:

Tabla 18: Validacién de las Variables.

Antes

Después

Existia solo un conjunto de guias con elementos
técnicos a tener en cuenta para implementar las
caracteristicas durante el proceso de desarrollo

pero estas no proveian un mecanismo de

evaluacion.

El sistema contiene el conjunto de guias pero
agrega ademas el mecanismo de evaluacion
basado en el uso de listas de chequeo que van
comprobando los elementos técnicos necesarios
por cada caracteristica y en cada disciplina durante

el desarrollo del producto.
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Al no existir un mecanismo de evaluacion no se
podia conocer el grado de implementacion que
tenia cada caracteristica a medida que se iba
desarrollando el producto, aumentando la
probabilidad de que no se hubiera tomado en

cuenta.

El sistema permite evaluar cada caracteristica por
cada disciplina, utilizando los datos introducidos a
partir de la aplicacion de las listas de chequeo y
muestra el grado de implementacion a través de
graficos que permiten ver con facilidad el estado de
la evaluacién que puede ser:

v' Completamente implementado

v' Altamente implementado

v Parcialmente implementado

v" No implementado

El proceso de pruebas realizado sobre el producto
final era el tnico momento en que se podia saber el
estado que tenia cada caracteristica, trayendo
consigo la deteccion tardia de No Conformidades,

aumentando asi los costos de calidad.

El sistema posibilita realizar revisiones periddicas
donde se pueden detectar deficiencias desde las
primeras etapas del desarrollo, dando la posibilidad
al proyecto de resolver a tiempo y a un menor costo

las No conformidades detectadas.

Por los elementos antes expuestos se demuestra el cumplimiento del problema de investigacion

planteado, constatando que con el desarrollo del sistema realizado, se contribuye la evaluacién de las

caracteristicas de calidad en los productos informaticos de CEGEL.

3.7. Conclusiones parciales

Al finalizar el presente capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se realiz6 el diagrama de componentes y de despliegue los cuales permitieron mostrar una vista

de la aplicacion a nivel de componentes y su distribucion.
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¢ Se emplearon Técnicas de Validacion de los requisitos lo que permitié asegurar la validez de estos
antes de comenzar el desarrollo del software.

e La aplicacién de las métricas TOC y RC arrojaron resultados positivos en la validacion de la
aplicacion propuesta.

e Se aplicaron pruebas de caja negra y caja blanca para la verificacion de las funcionalidades del
sistema para la evaluacion de grado de implementacion de las caracteristicas de calidad.

e La aplicacion de las pruebas de aceptacion garantiz6 que el sistema desarrollado funciona
correctamente y permitié verificar la aceptacion del sistema por parte del cliente.

e Por ultimo, se validaron las variables que forman parte del problema de la investigacion,
demostrando que con el sistema que se desarroll6, se mejora el aseguramiento de las

caracteristicas de calidad en los productos informéticos de CEGEL.

66



UAREL o

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se dio cumplimiento a los objetivos planteados,

teniendo como conclusiones las siguientes:

e A partir del analisis de la problematica planteada y del estado del arte se entendi6 la necesidad de
desarrollar un sistema que permita evaluar el grado de implementacion de las caracteristicas de
calidad durante el proceso de desarrollo de software de los sistemas informéticos de CEGEL.

e El uso de la metodologia SXP y la seleccion del conjunto de herramientas y tecnologias facilitaron
el desarrollo del software, permitiendo la correcta implementacién de la herramienta, lo cual quedé
reflejado en todos los artefactos obtenidos a lo largo del desarrollo.

¢ Mediante el uso de técnicas para la validacion de los requisitos se demaostrd una solucién correcta
y sin ambigliedades sobre la base de los requisitos pactados con los clientes.

e Se aplicaron métricas para la validacién del disefio, la cuales arrojaron como resultado una
solucion estable con una alta reutilizacibn y un bajo acoplamiento entre otros parametros
validados.

e Larealizacion de pruebas de software ayudé a elevar la calidad y robustez del sistema, librandolo
de errores y desperfectos técnicos.

e Se validaron las variables que forman parte del problema de la investigacion, demostrando que con
el sistema que se desarrolld, se mejora el aseguramiento de las caracteristicas de calidad en los

productos informaticos de CEGEL.

67



MHEGICC Zecomendaciones

uAREL
DE LAS GARAGTERISTICAS DE GALIDAD

RECOMENDACIONES

Se recomienda poner en practica el uso de la herramienta HEGICC para mejorar la calidad de los
productos informéticos de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

Se recomienda para una nueva version de la herramienta que ademas de los dos roles que tiene se le
agregue un nuevo rol para que los jefes de los proyectos puedan ver las evaluaciones y los reportes que

se le realizan a sus proyectos.

68



BIBLIOGRAFIA

1. DRAE. Definicion de Calidad. 2001; Available from: http://www.rae.es.

2. Lovelle. 1999; Available from: http://gidis.ing.unlpam.edu.ar/downloads/pdfs/Calidad software.PDF.

3. ISO-25000, Ingenieria de Software-Requisitos de Calidad y Evaluacion de productos de Software
(SQuaRE) 2010, La Habana, Cuba. p. 49.

4. IEEE. Calidad de Software. 2008 [cited 2013 Noviembre]; Available from:
http://www.ieee.org/index.html.

5. Lopez, C. Aseguramiento de las Caracteristicas de Calidad. 2001 [cited 2001 noviembre]; Available
from: http://www.gestiopolis.com/canales/gerencial/articulos/27/1SO.htm.
ISO-9000, Sistemas de gestion de la calidad, in Fundamentos y vocabulario2000.
Pressman, R.S., Software Engineering: A Practitioner’s Approach. Séptima edicion ed. 2010, New
York, EEUU: McGraw-Hill. 870.

8. Modelo-Calidad. Definicién de Modelo de Calidad. 2014; Available from:
http://definicion.de/modelo-de-calidad/#ixzz2xIjKzEvO.

9. ISO/IEC, International Organization for Standardization, 2007.

10. ISO/IEC-9126-1, Ingenieria de Software- Calidad del Producto. Parte 1: Modelo de la Calidad,
2004: La Habana, Cuba. p. 34.

11. ISO/IEC-25010, Software engineering, Software product Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE), Quality model, 2007: Canada. p. 46.

12. Dictionary. Concepto de Grado. 2014 [cited 2014, Available from:
http://es.thefreedictionary.com/grado.

13. Alegsa. Definicion de Implementacion (implementar). 2010; Available from: www.alegsaonline.com.

14, Bichachi, D.S., Listas de Chequeo (Check-List) 2001, 2001: Humahuaca, Argentina.

15. Vargas, L.S., Gutierrez, Agustin F., Felipe, Edgardo M. MECHDAV: Un modelo y su Herramienta
para la Evaluacion Técnica de la Calidad de las Herramientas RAD para Ambientes Visuales.
2006.

16. Cecas. Medicion PEM: Grado de implementacion de las iniciativas estratégicas. 2014 [cited 2014
21 de febrero]; Available from: http://www.cibercecas.com/medicionpem.asp.

17. Tellez, L.L. Metodologia Agil vs Metodologia Tradicional. 2012 [cited 2014 28 de febrero]; Available

from: http://es.scribd.com/doc/91676941/Metodologias-agiles-vs-tradicionales.

69


http://www.rae.es/
http://gidis.ing.unlpam.edu.ar/downloads/pdfs/Calidad_software.PDF
http://www.ieee.org/index.html
http://www.gestiopolis.com/canales/gerencial/articulos/27/ISO.htm
http://definicion.de/modelo-de-calidad/#ixzz2xljKzEv0
http://es.thefreedictionary.com/grado
http://www.alegsaonline.com/
http://www.cibercecas.com/medicionpem.asp
http://es.scribd.com/doc/91676941/Metodologias-agiles-vs-tradicionales

UAREL 6

18.

19.
20.

21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

Cands, J.H., Letelier, Patricio, Panadés, M. Carmen Metodologias &giles en el desarrollo de
software. 2013.

Schwaber, K. and J. Sutherland, La Guia Definitiva de Scrum: Las Reglas del Juego, 2011. p. 17.
Pefalver, G., Meneses, A. y Garcia, S. . SXP, Metodologia Agil para el Desarrollo de Software. in
ler Congreso Iberoamericano de Ingenieria de proyectos. 2010. Chile.

Infante, L., Metodologia Agil - Scrum. 2010, Bogoté4, Colombia.

PostgreSQL. About PostgreSQL. 2014 [cited 2014 21 de marzo]; Available from:
http://postgresal.org/about.

Paradigm, V. Visual Paradigm for UML - UML tool for software application development. 2013 [cited
2014 18 de marzo]; Available from: http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/.

Rumbaugh, J.J., Ivar; Booch, Grady, El Lenguaje Unificado de Modelado. Manual de referencia.,
2000, Addison, Weasley: Madrid, Espafia. p. 552.
PHP. Sitio oficial de php. 2014 [cited 2014; Available from: http://www.php.net/manual/es/intro-

whatcando.php.
Pacheco, N. Manual de Twig. 2013 [cited 2013 11 de enero]; Available from:
http://gitnacho.qgithub.io/Twig/.

Brandendaugh, J., Aplicaciones JavaScript 2000, Madrid, Espafa: O'Reilly & Associates, Inc. 540.
Css3. Caracteristicas de Css3. 2014; Available from: http://www.css3.com.

NetBeans-IDE. NetBeans IDE - The Smarter and Faster Way to Code 2013 [cited 2014 01 de abril
]; Available from: https://netbeans.org/features/index.html.

Potencier, F.Z., Francois, Guia definitiva de Symfony. 2008, New York. EEUU. 435.

Doctrine. Doctrine 2 ORM 2.0.0 documentation. 2013 [cited 2014 28 de marzo]; Available from:

http://docs.doctrine-project.org/en/2.0.x/referencel/introduction.html.
Kabir, M., La Biblia del Servidor Apache 2. 2003: Anaya Multimedia. 845.
Fowler, M. Is Design Dead? 2001.

Clements, P. “A Survey of Architecture Description Languages” in Proceedings of the International
Workshop on Software Specification and Design. 1996. 10.

Buschmann , F.M., Regine Rohnert, Hans Sornmerlad, Peter Stal, Michael Pattern- Oriented
Software Architecture: A System of Patterns. Vol. 1. 1996, New York, EEUU: JOHN WILEY &
SONS. 467.

70


http://postgresql.org/about
http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/
http://www.php.net/manual/es/intro-whatcando.php
http://www.php.net/manual/es/intro-whatcando.php
http://gitnacho.github.io/Twig/
http://www.css3.com/
http://docs.doctrine-project.org/en/2.0.x/reference/introduction.html

HERRAMIENTA PARA
DELAS

EVALUAR EL GRADO DE INPLEWENTACION
ACTERISTICAS D CALIDAD

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Larman, C., UML y Patrones: Introduccién al analisis y disefio orientado a objetos. Vol. Parte VIII
Temas especiales. 1999, Mexico: Prentice Hall.

Grosso, A. Patrones Grasp. 2011 [cited 2011 21 de marzo]; Available from:
http://www.buenastareas.com/ensayos/Patrones-Grasp/1896730.html.

Aurea. Modelo de Datos. 2014 3 de abril]; Available from:

http://gestionycontrolacademico.wordpress.com/modelos-de-datos/.

Arizaca, E. Diagrama de Componentes. 2014, Available from:
http://es.scribd.com/doc/215404045/Componentes-Excelente-Explicacion.

Ecured. Métricas de disefio. 2012; Available from:
http://www.ecured.cu/index.php/M%C3%A9trica_de dise%C3%B1lo.
Métricas de Disefio TOC y RC. 2014; Available from: http://www.desarrolloweb.com/articulos-

copyleft/articulo-metricas-de-software.html.

Rojas, J.a.B., Emilio. Pruebas de Caja  Negra. 2007; Available  from:
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/grupos/arquisoft/fileadmin/Estudiantes/Pruebas/HTML%2
0-%20Pruebas%20de%20software/node26.html.

71


http://www.buenastareas.com/ensayos/Patrones-Grasp/1896730.html
http://gestionycontrolacademico.wordpress.com/modelos-de-datos/
http://es.scribd.com/doc/215404045/Componentes-Excelente-Explicacion
http://www.ecured.cu/index.php/M%C3%A9trica_de_dise%C3%B1o
http://www.desarrolloweb.com/articulos-copyleft/articulo-metricas-de-software.html
http://www.desarrolloweb.com/articulos-copyleft/articulo-metricas-de-software.html
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/grupos/arquisoft/fileadmin/Estudiantes/Pruebas/HTML%20-%20Pruebas%20de%20software/node26.html
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/grupos/arquisoft/fileadmin/Estudiantes/Pruebas/HTML%20-%20Pruebas%20de%20software/node26.html

