Universidad de las Ciencias Informéaticas
Facultad 3

UQ

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Titulo: Herramienta para la estimacion de tiempo y

esfuerzo de las pruebas de aceptacion, liberacion y piloto.

Autor: Osmail Blanco Pérez
Tutores: Ing. Mairelys Martinez Lopez

Ing. Doris Maza Oval

La Habana, junio de 2014
"Afo 56 de la Revolucién”




... Un hombre de estos tiempos nutrido exclusivamente de conocimientos literarios es
como un mendigo flaco y hambriento cubierto con un manto esmaltado de joyas de
riquisima pirpurad. ..

José Marti,



DECLARACION DE AUTORIA

Mediante estas palabras queda declarado que soy autor de este trabajo y autorizo a la
Universidad de las Ciencias Informaticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afo

Osmail Blanco Pérez.

Firma del Autor

Ing. Mairelys Martinez Lépez.

Firma del Tutor

Ing. Doris Maza Oval.

Firma del Tutor



DATOS DE CONTACTO

Autor:
Osmail Blanco Pérez

E-mail: oblanco@estudiantes.uci.cu

Tutores:

Ing. Mairelys Martinez Lopez Ing. Doris Maza Oval

E-mail: mmlopez@uci.cu E-mail: dmaza@uci.cu



mailto:oblanco@estudiantes.uci.cu
mailto:mmlopez@uci.cu
mailto:dmaza@uci.cu

AGRADECIMIENTOS

A mis padres y abuelos que con tanta abnegacion y sacrificio han contribuido al logro de este, mi

gran anhelo.

A mis tutoras Mairelys Martinez Lopez y Doris Maza Oval por su valiosa ayuda para la

realizacion de este trabajo.

A mis profesores que durante cinco afios me han conducido por los saberes de las nuevas

tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

A José y Francisco que siempre me han acompafiado en los momentos mds dificiles de mi vida y

mis estudios.

A todas las personas que han compartido alegrias y pesares durante mi vida como estudiante

universitario.

A todos, muchas gracias.



DEDICATORIA

A mi abuelo Alfonso Blanco que en vida desbordé amor y ternura cual su propio hijo
acomparfiado por alguien para quien yo soy mds que eso, mi abuela Aleida.

A mis padres y hermanos que me han permitido gozar de una hermosa familia.

A mi abuela Chavela, tios y primos.

A José, alguien muy especial para mi.



RESUMEN

En el desarrollo de software, la estimacion constituye un factor fundamental para
garantizar la utilizacion correcta de los recursos humanos y materiales de un proyecto.
En varios proyectos de desarrollo de software del mundo, los expertos en realizar
estimaciones emplean el “Método de estimacion de tiempo y esfuerzo” con el objetivo

de organizar el trabajo y lograr una mejor planificacion.

El objetivo de la presente investigacion, es desarrollar una herramienta para estimar el
tiempo y el esfuerzo empleado durante la realizacién de las pruebas de aceptacion,
liberacion y piloto en el grupo de calidad del Centro de Gobierno Electronico de la

Universidad de las Ciencia Informaticas.

Después de un estudio realizado se definieron las herramientas y tecnologias
necesarias para el desarrollo de la aplicacién y se seleccioné6 XP como metodologia
para guiar el proceso de desarrollo del software. Se identificaron mediante historias de
usuario las funcionalidades que debe cumplir la herramienta. Ademas se realizo el
disefio y se llevd a cabo la implementacion para obtener la solucién propuesta. Como
resultado, se obtuvo una herramienta de escritorio capaz de realizar estimaciones en el
grupo de calidad. Se realizaron pruebas de aceptacion, pruebas de caja blanca y caja

negra para comprobar que la herramienta funciona correctamente.

PALABRAS CLAVES: esfuerzo, estimacion, planificacion, pruebas, tiempo.
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INTRODUCCION

El proceso de desarrollo de software se ha convertido en una actividad fundamental en
el mundo para la informatizacién de la sociedad. En Cuba este proceso se lleva a cabo
para crear soluciones informaticas en las diferentes esferas de la sociedad. Uno de los
resultados mas relevantes de la Revolucion Cubana es sin duda alguna, la formacion
humana y el desarrollo profesional y cientifico, esbozada como politica por el
Comandante en Jefe Fidel Castro, el 15 de enero de 1960, cuando planteara: “El futuro

de la Patria tiene que ser, necesariamente, un futuro de hombres de ciencia”.

El desarrollo del modelo cubano para el perfeccionamiento de aplicaciones informaticas
en la industria nacional es el principal reto hacia el cual se proyectan las acciones del
Centro Nacional de Calidad de Software (Calisoft). En esta tarea juega un papel
importante la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que cuenta con un
conjunto de centros de desarrollo de software como es el caso del Centro de Gobierno
Electrénico (CEGEL).

CEGEL actualmente cuenta con un grupo de calidad en el cual se le realizan un
conjunto de pruebas al software durante su proceso de desarrollo, con la finalidad de

que el producto cumpla con las expectativas y requisitos del cliente.

Las pruebas de software son un conjunto de validaciones que se realizan a todo
software, para avalarlo como apto para entregarse al cliente. Dentro de estas pruebas

ocupan gran importancia:

e Las pruebas de aceptacién, que tienen como objetivo validar que un sistema

cumpla con el funcionamiento esperado.

e Las pruebas de liberacion, las cuales se realizan en la etapa final del desarrollo

del software y previo a las pruebas de aceptacion y despliegue.
e Las pruebas piloto que son la forma de probar una aplicacion determinada.

Para garantizar la calidad de estas pruebas se requiere de cierta cantidad de recursos y

de tiempo que le permita a los especialistas del grupo de calidad trabajar de forma
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organizada en los diferentes productos a liberar. Para el centro es necesario realizar
estimaciones para lograr un mejor uso de la fuerza de trabajo disponible en el grupo de

calidad y lograr una mejor planificacion de las pruebas de software.

La estimacion es una prediccion aproximada que tiene una probabilidad de ser cierta.
En el orden internacional es poco usada en la fase de pruebas, siendo imprescindible
debido a los constantes cambios en el desarrollo de software. En la fase de pruebas de
software, mas especificamente en las pruebas de aceptacion, liberacion y piloto, es
necesaria la aplicacion de un método de estimacion de tiempo y esfuerzo, para lograr
asi tener estimaciones lo més cercana a la realidad, que se traducirdn en una mejor

planificacion de los recursos humanos y materiales.

En CEGEL durante las pruebas de liberacion, aceptacion y piloto, la planificacion de los
recursos materiales y humanos que participaran en el proceso de pruebas se realiza a
partir de la experiencia personal del equipo de trabajo, lo que provoca que no se
realicen estimaciones referentes al uso adecuado de los recursos y al tiempo
establecido para ejecutarlas, utilizando en algunas ocasiones mas tiempo del
planificado. Ademas no se establecen criterios de complejidad de los artefactos a
probar por lo que no se sabe cuanto durara el proceso. Tampoco se identifican los
riesgos que pueden afectar el desarrollo normal de las pruebas por lo que no se tienen
en cuenta un grupo de factores que influyen directamente en la estimacion del esfuerzo
que se aplica, entre los factores se encuentran: entrada sin retrasos de la
documentacion al proceso de pruebas y cumplimiento de lo planificado en el
cronograma de prueba por parte del equipo de desarrollo, entre otros.

Por todo lo antes expuesto surge el siguiente problema a resolver: ¢ Como contribuir a
la mejora del proceso de estimacion de tiempo y esfuerzo de las pruebas de liberacion,
aceptacion y piloto del Centro de Gobierno Electronico de manera que facilite la

planificacion de las pruebas?

Después de analizar el problema planteado se tiene como objeto de estudio:

Estimacion de tiempo y esfuerzo en el proceso de pruebas de software.

Para encontrar una solucion se defini6 como objetivo general: Desarrollar una

herramienta para la estimacion de tiempo y esfuerzo de las pruebas de liberacion,
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aceptaciéon y piloto en el Centro de Gobierno Electrénico que contribuya a la correcta
planificacion del proceso de pruebas.

La presente investigacion tiene como campo de accién: Estimacion de tiempo y
esfuerzo en el proceso de pruebas de liberacion, aceptacion y piloto. Analizando lo
antes planteado se tiene como idea a defender: Con el desarrollo de una herramienta
para la estimacién de tiempo y esfuerzo de las pruebas de liberacion, aceptacion y
piloto en el centro CEGEL, se contribuye a mejorar la planificacion del proceso de

pruebas.
Derivandose los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco teorico de la investigacion para fundamentar las bases de la

solucion.
e Desarrollar la propuesta de solucion.
e Validar la propuesta de solucion.
Para desarrollar el presente trabajo se definieron las siguientes tareas investigativas:

e Estudio del estado del arte de los diferentes conceptos relacionados con el tema,
asi como de las herramientas existentes para la estimacion.

e Definicion de la metodologia, lenguaje y herramientas para darle solucién al
problema planteado.

e Modelacion del negocio para describir la propuesta de solucién de manera clara
gue facilite la captura de los requisitos.

e Captura de requisitos para obtener las especificaciones funcionales y no
funcionales que debe tener la herramienta.

e Elaboracion del analisis y disefio de la herramienta para obtener la modelacion
necesaria como base para la implementacion de los requisitos definidos.

e Implementacion de los requisitos definidos para darle solucion al problema
planteado.

e Realizacién de pruebas de software para demostrar que la propuesta de solucién
resuelve el problema planteado.
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Con el fin de cumplir las tareas investigativas, se hace uso de los siguientes Métodos

cientificos:
Métodos tedricos:

e Historico — Logico: Se emple6 para encontrar informacion de carécter histérico
sobre los métodos y herramientas existentes en el mundo para célculo de

estimacion.

e Modelacién: Se utilizd principalmente para modelar las clases del disefio a

desarrollar que se utilizaran en la herramienta.

e Analitico — Sintético: La funcién de este método, contribuyé para obtener los
datos mas relevantes relacionados con el objeto de estudio, donde se analizaron

diferentes documentos y teorias relacionada con la investigacion en curso.
Métodos empiricos:

e Entrevista: Este método fue utilizado con el objetivo de obtener informacion
importante que facilite el desarrollo del presente trabajo, por ejemplo, la

obtencion de los requisitos de la herramienta.

Para una mayor organizacion del trabajo se decidi6 estructurar esta investigacion de la
siguiente forma:

CAPITULO |I. FUNDAMENTACION TEORICA: En este capitulo se conceptualizan los
términos importantes para la investigacion, se realiza un estudio de los métodos y
herramientas de estimacion existentes en el mundo y en Cuba, ademas de que se
define la metodologia de desarrollo de software, lenguaje de programacion y

herramientas a utilizar para darle solucion al problema planteado.

CAPITULO Il. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION: En este capitulo
se realiza una descripcion de la herramienta propuesta y sus principales
funcionalidades. Se detallan los principales artefactos generados en el proceso de

desarrollo de la solucion.

CAPITULO IlIl. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION: Este capitulo tiene

como objetivo validar que la herramienta implementada responde a las necesidades
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qgue se plantearon al inicio de la investigacion, para ello se realizan un conjunto de

pruebas y se analizan los resultados obtenidos.
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CAPITULO |: Fundamentacién Tedrica

1.1- Introduccidn

A lo largo de éste capitulo se abordan los conceptos fundamentales para la presente
investigacion. Ademas se realiza un estudio de los diferentes métodos y herramientas
de estimacion existentes en el mundo y en Cuba, asi como de la metodologia de

desarrollos de software, herramientas y lenguajes de programacion a utilizar.
1.2- Estimacién de tiempo y esfuerzo

Segun Pressman “la estimacion, como actividad antecesora y constante de lo que luego
sera la planificacion, proporciona valores aproximados de costos, tiempos y esfuerzos
gue se necesitaran para el desarrollo del producto a construir. Esa aproximacion,
requiere experiencia, acceder a una buena informacion histérica y el coraje de confiar

en predicciones (medidas)” (1).

En otras palabras, es estimar cuanto esfuerzo, costo, recursos y tiempo supondra
construir un sistema o producto de software especifico. Estas se realizan al inicio del
proyecto antes de que se empiece a desarrollar el producto, pero en la actualidad es
poco usada en la fase de prueba de software siendo indispensable que se realice

debido a los constantes cambios en el proceso del desarrollo de software.
1.3- Pruebas de software

Las pruebas de software son un conjunto de pruebas que se realizan a todo software,
para avalarlo como apto para entregarse al cliente. El sistema no es el Unico artefacto a
probar, su documentacion también forma parte del campo de accidén de las pruebas,
principalmente aquellos documentos que son entregados junto al producto para guiar y

ayudar al cliente a interactuar con la herramienta (1).
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e Pruebas de liberacion

El proceso de pruebas de liberacion no es mas que un conjunto de pruebas que se
realizan en la etapa final del desarrollo del software y previo a las pruebas de
aceptacion y despliegue. Basicamente se centra en la revision de la documentacion y la
aplicacion del sistema teniendo en cuenta niveles para los que se emplean varios
meétodos y técnicas de una manera organizada y eficiente, que conduciran a un mejor

funcionamiento del producto (1).
e Pruebas de aceptacion

El objetivo de las pruebas de aceptacion es validar que un sistema cumpla con el
funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema que determine su
aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento. Las pruebas de
aceptacion las realiza el usuario del sistema y son preparadas por el equipo de

desarrollo, aunque la ejecucion y aprobacion final corresponden al usuario (1).
e Pruebas piloto

Las pruebas piloto son la forma de probar una aplicacion determinada. Se utilizan
principalmente para obtener las no conformidades y los cambios que necesita el
sistema a medida que se esta explotando en manos de usuarios reales. Estas pruebas
también ayudan a determinar los recursos que necesita la aplicacion, como debe
desarrollarse el despliegue, cobmo debe ser la capacitacion de los trabajadores, en fin

definir los riesgos que puede traer el piloto y la mejor forma de mitigarlos. (1)
1.4- Método de estimacion

El método de estimacion que se emplea para desarrollar la herramienta, titulado
“"Método de estimacion de tiempo y esfuerzo™, es resultado de una investigacion
realizada por los autores Alejandro Santanach, Juan E. Vargas, Lizardo Ramirez, Diana
R. Prieto y Mayrin Ramos publicado en la Revista Colombiana de Computacién (2). El
método de estimacion tiene como objetivo reducir las dificultades que puedan
presentarse a la hora de realizar las estimaciones de las pruebas de aceptacion,
liberacion y piloto. Este método de tiempo y esfuerzo esta basado en la union de

modelos de estimacion conocidos como COCOMO y Puntos de Funcion, o sea, se
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emplean las principales férmulas relacionadas con el tiempo y el esfuerzo del modelo
COCOMO las cuales se mezclan con las caracteristicas de sistema que plantea Puntos
de Funcion, para formular finalmente ecuaciones que facilitan el calculo de la
estimacion de tiempo y esfuerzo. A continuacion se realiza una breve descripcion de los

modelos utilizados para conformar el “"Método de estimacion de tiempo y esfuerzo™.
Modelo COCOMO

El modelo de estimacion COCOMO es utilizado por miles de administradores de
proyectos de software y se basa en un estudio de cientos de proyectos de software.
Este modelo permite determinar el esfuerzo y tiempo de un proyecto de software a partir
de los Puntos de Funcion, lo cual significa una ventaja, dado que en la mayoria de los
casos es dificil determinar el nimero de lineas de cddigo de que constara la
herramienta, en especial cuando se tiene poca 0 ninguna experiencia previa en

proyectos de software.

Puntos de Funcién

El Punto de funcion es una medida genérica utilizada para englobar en una métrica
comun, varias caracteristicas diferentes, con el propdsito de generalizar un proceso
determinado. Dicho de otras palabras, los puntos de funcibn no son mas que una

medida del tamario funcional del software. Sus objetivos son:
e Maedir lo que el usuario pide y lo que el usuario recibe.

e Medir independientemente de la tecnologia utilizada en la implantacién del

sistema.
e Proporcionar una métrica del tamafo.
e Proporcionar un medio para la estimacion del software (2).

Ademas el método emplea el Factor de Valor Agregado (FVA), este es un valor que se
obtiene después de realizar un analisis de los principales riesgos identificados en las
pruebas de aceptacion, liberacion y piloto donde se establecen un grupo de factores
que influyen directamente en las estimaciones del esfuerzo que se aplica al realizar las

pruebas a los proyectos.
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Para poder realizar las estimaciones mediante este método es necesario conocer
algunos datos de entrada dependiendo del tipo de artefacto. El grupo de desarrollo

puede solicitar las pruebas a grupos de artefactos que pueden ser:
e Documentacion de software.

e Aplicaciones.

A continuacién se relaciona una tabla con la complejidad para artefactos de tipo
aplicacion (Alta, Media o Baja), cada clasificacién esta acotada por una cuota minima y

maxima de puntos de funcion:

. Cuota Maxima Cuota Minima
ANGEEEEREEL) (Puntos de funcién) (Puntos de funcion)
Alta (=) 30
Media 30 11
Baja 10 1

Tabla 1. Tiempo de prueba por tipo de complejidad aplicacion. (2)

La siguiente tabla muestra la duracion (en horas) de las pruebas que se le realizan a un

artefacto de tipo documentacion segun su complejidad:

Artefacto(Complejidad) Duracion(horas)
Alta 4
Media 3
Baja 2

Tabla 2. Complejidad de artefactos de tipo documentacién. (2)

En el “"Método de estimacion de tiempo y esfuerzo™, el tiempo que dura la revision de
un documento es una medida necesaria que no puede dejar de tenerse en cuenta y
este varia de acuerdo a la complejidad que presenta, como se muestra en la siguiente

tabla:
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Documentos(Complejidad) Duracion(horas)

Alta 16
Media 8
Baja 4

Tabla 3. Tiempo de duracidon de un documento. (2)
1.4.1- Recursos disponibles

Para la ejecucion del método de estimacion es fundamental conocer cierta cantidad de
recursos con que cuenta el grupo de calidad, ademas es necesario plantear que
mientras mayor sea la cantidad de recursos disponibles, menor sera el tiempo

empleado para hacer las pruebas, estos recursos pueden ser:

e Cantidad de computadoras disponibles con las que cuenta el laboratorio para

realizar las pruebas.
e Cantidad de probadores que realizaran las pruebas.
1.4.2- Estimacién de esfuerzo y tiempo

A continuacion se relacionan las ecuaciones para realizar las estimaciones de tiempo y
esfuerzo, tanto para aplicaciones como para documentos.

Estimacion del esfuerzo para aplicaciones y documentacion

La estimacién del esfuerzo para las aplicaciones esta dado en horas-hombres, en esta
féormula se relaciona el esfuerzo total que se aplica al realizar las pruebas en

aplicaciones, la estimacion del esfuerzo se define como:
Eap= (CantA*TA + CantM * TM + CantB * TB) * FVA.
Conociendo que:

Eap: Esfuerzo estimado para las aplicaciones.

CantA: Cantidad de artefactos de complejidad Alta.
CantM: Cantidad de artefactos de complejidad Media.

CantB: Cantidad de artefactos de complejidad Baja.
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TA: Tiempo de duracién para artefactos de complejidad Alta
TM: Tiempo de duracion para artefactos de complejidad Media.
TB: Tiempo de duracién para artefactos de complejidad Baja.
FVA: Factor del valor agregado.

La estimacion del esfuerzo para la documentacion esta dado en horas-hombres y

relaciona el esfuerzo total de aplicar las pruebas a la documentacion, se define como:
Ed = (CantDA*TDA + CantDM*TDM + CantDB*TDB) * FVA.

Conociendo que:

Ed: Esfuerzo estimado para la documentacion.

CantDA: Cantidad de documentos de complejidad Alta.

CantDM: Cantidad de documentos de complejidad Media.

CantDB: Cantidad de documentos de complejidad Baja.

TDA: Tiempo de duracion de las pruebas para los documentos de complejidad Alta.
TDM: Tiempo de duracion de las pruebas para los documentos de complejidad Media.
TDB: Tiempo de duracion de las pruebas para los documentos de complejidad Baja.
FVA: Es el Factor de Valor agregado.

Estimacién del tiempo para aplicaciones y documentacién

Para estimar el tiempo relacionado a las aplicaciones en las pruebas de aceptacion,
liberacion y piloto se divide el esfuerzo individual aplicado a cada prueba con los

recursos para realizar las pruebas, quedando:

Tap=Eap/R.

Conociendo que:

Tap: Tiempo total de desarrollo estimado en las pruebas para las aplicaciones.

Eap: Esfuerzo aplicado individualmente en cada prueba.
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R: Recursos disponibles (cantidad de Pc disponibles o probadores que estén

trabajando).

Para estimar el tiempo relacionado con la documentacién se usa la métrica que a

continuacion se muestra:

Td = Ed/R

Conociendo que:

Td: Tiempo real de desarrollo estimado para las pruebas de documentacion.
1.4.3- Factor de Valor Agregado (FVA)

El uso del FVA, es de gran importancia para realizar las estimaciones, pues brinda un
valor numérico que es utilizado como dato en las ecuaciones para estimar artefactos, el
FVA se determina a partir del analisis de los principales riesgos identificados en las
pruebas de liberacion, aceptacion y piloto, estableciéndose un grupo de factores que,
basandose en las experiencias de los especialistas de prueba, influyen directamente en
la estimacion del esfuerzo que se aplica al realizar las pruebas a los proyectos. Para
calcular el Factor de Valor Agregado se multiplica el factor obtenido por 0,2; después se
suma uno al resultado de la multiplicacion y posterior a la suma se divide el resultado

por el factor asignado a valoraciones pesimistas, como se muestra a continuacion:
FVA = 1+FO*0.2/FP

Conociendo que:

FO: factor obtenido de la sumatoria de Pi (Peso de cada factor) * Ci (Complejidad).
FP: factor obtenido asignando valoraciones pesimistas.

Una vez realizado el analisis del método de estimacion utilizado para desarrollar la
herramienta, se continud la investigacion con el estudio de las aplicaciones existentes

relacionadas con el tema del presente trabajo.
1.5- Analisis de las soluciones existentes

En la actualidad es necesario el uso de las tecnologias de la informatica para lograr que
el proceso de desarrollo de software se efectie de forma adecuada y con el menor
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tiempo y esfuerzo posible. La combinacién de datos histéricos y técnicas puede ayudar

a una mejor precision de la estimacion, aunque esta no sea una ciencia exacta.
1.5.1- Ambito internacional

En el ambito internacional existen varias herramientas dedicadas a la estimacion de
proyectos, a continuacion se relaciona una tabla con las herramientas mas

significativas:

Nombre de la

: Plataforma Empresa Vendedora Observaciones
Herramienta

Computer Associates International | Permite realizar

Estimacs Inc. estimaciones de
Excel )
www.ca.com/products/stimacs.htm | puntos de
funcioén

Permite calcular

20s Estimation esfuerzo y costos
Excel 20smackers
Calculator en etapas
www.20smackers.com
tempranas del

desarrollo
Estima en base a
20s Reference | Excel 20smackers
. . proyectos
Estimation www.20smackers.com o
histéricos
Costar Softar systems Inc.
COCOMO

www.softarsystems.com

Tabla 4. Tipos de herramientas de estimacién.

Después de revisar la tabla anterior se procede a realizar un analisis de las
herramientas sefialadas donde se plantean la funcién principal que realizan y porque no
satisfacen los problemas del grupo de calidad relacionados principalmente con la
planificacion, destacando como caracteristica comudn que son herramientas privativas y

gue resultan de gran costo para ser adquiridas por la universidad.
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Estimacs

La herramienta Estimacs ofrece una serie de estimaciones del costo para grandes
proyectos de software. Dicha herramienta es utilizada para hacer proyecciones de
presupuesto, como se puede observar, no gestiona ningun dato relacionado con la
planificacion de pruebas. Sin embargo sirvi6 como guia de estudio para los
desarrolladores ya que emplea Puntos de Funcién.

Estimation Calculator

La herramienta Estimation Calculator realiza estimaciones basadas principalmente en el
esfuerzo y en el costo de un proyecto de software, sin embargo esta herramienta esta
disefiada para trabajar con datos relacionados con los recursos necesarios y el costo,

para comenzar un proyecto de software.
Estimation

Estimation es una herramienta disefiada hace mas de una década, por lo que no se
tiene en cuenta debido a los grandes cambios que ha presentado el desarrollo del
software a través de los afios. Estimation realiza estimaciones de esfuerzo, pero realiza
el célculo mediante comparaciones de proyectos antiguos con proyectos recién

desarrollados.
Costar

Costar es una herramienta de estimacion de costos de software basado en el modelo
COCOMO, es muy usada por los directores de proyectos de software para producir
estimaciones de la duracion de un proyecto, los niveles de dotacién de personal y el
costo. Ademas permite hacer intercambios de datos y realizar diferentes tipos de
analisis para llegar a un plan de proyecto satisfactorio, ademas esta desarrollada para
grandes empresas donde se maneja grandes cantidades de recursos humanos y

materiales.
1.5.2- Ambito nacional

Después de realizar una busqueda, se obtuvo que en la Universidad de las Ciencias

Informaticas se ha investigado sobre el tema e incluso se ha implementado una
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herramienta relacionada con la estimacion de las pruebas de desarrollo de software. A

continuacion se muestra un ejemplo:
Herramienta para la estimacion de proyecto

Esta herramienta permite estimar proyectos, pero no se puede utilizar ya que establece
comparaciones entre las caracteristicas de un proyecto nuevo con otros ya concluidos.
Ademas para esto se utilizara la técnica de estimacion por analogia. Otra caracteristica
a sefalar es que la herramienta no realiza el calculo de estimacion de tiempo para las

pruebas piloto.

Una vez concluido el analisis de las caracteristicas de las herramientas existentes y
observando que son muy costosas en su mayoria y que no satisfacen el problema
relacionado con la planificacion de las pruebas del grupo de calidad, se evidencia una
vez mas el porqué de la necesidad de implementar una herramienta para el célculo de

estimacion de tiempo y esfuerzo en el grupo de calidad del centro CEGEL.

Al finalizar la presente investigacion se pretende entregar al grupo de calidad del centro
una herramienta que permita estimar el tiempo y esfuerzo de la pruebas de software.
Para ello es necesario hacer un analisis de los tipos de aplicaciones que existen con el

objetivo de desarrollar la que mayores ventajas brinde.
1.6- Tipo de aplicacién

Para analizar un proyecto, se debe conocer qué tipo de aplicacion sera desarrollada. Es
importante conocer si la aplicacion es de tipo escritorio o tipo web. Para entender las
diferencias entre un tipo de aplicacion y otro es necesario ver su arquitectura, la cual se

muestra a continuacion:
1.6.1- Aplicacién Web

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que
los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una
Intranet mediante un navegador, ademas el alto grado de desarrollo actual permite la
actualizacion y el mantenimiento (via Internet) de dichas aplicaciones, sin que se deba

distribuir e instalar algun software en especifico.
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Una aplicacion web es un programa especialmente disefiado para ejecutarse dentro de
un navegador web. La figura que a continuacion se muestra constituye un ejemplo de

arquitectura para este tipo de aplicaciones:

'-...- !
TCP

o [get] hitp, //Mlttercom

htmlforl’n loglr‘
o [post]htrp //tmttercom &

teS
htm\ form - it Upda ‘ <%@ serverCode %>

Fig.1. Arquitectura de una aplicacion web. (3)
Conociendo que:

1. El usuario ingresa la URL de la pagina en su navegador. El navegador por detras

hace una solicitud al servidor web usando el protocolo de comunicacién HTTP.

2. El servidor web recibe la solicitud y envia una respuesta al navegador que soélo
muestra el contenido en HTML, los servidores web después de procesar una solicitud

devuelven sdlo HTML que puede incluir Javascript.

3. El usuario llena su informacion y hace clic en el botén “Registrarse”. El navegador por

detras recolectara esta informacion, y se envia los datos al servidor.

4. La solicitud llega al servidor Web, y se ejecutara el cédigo de servidor PHP, que se
conectara con la base para verificar si existe el usuario y si la contrasefia coincide con

el enviado por el usuario.

5. Si el usuario y la contrasefia son validos, el cédigo del servidor, redireccionara la
solicitud a otra pagina, la cual se conecta nuevamente a la base de datos para traer
todos los datos actualizados del usuario, después de procesar la pagina, el servidor

envia la respuesta, s6lo HTML, al usuario.

6. El usuario ve en una pégina las ultimas actualizaciones. (3)
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1.6.2- Aplicacion de escritorio

Una aplicacién de escritorio no es mas que un programa de computadora que se utiliza
como herramienta para una operacion o tarea especifica, la cual no requiere de un sitio
web para que el usuario pueda acceder a ella. La razdn mas frecuente para la creacion
de una aplicacién de escritorio es la necesidad de resolver un problema o simplificar
una operacién compleja dentro del mismo grupo de trabajo. A continuacion se muestra

un ejemplo de arquitectura para este tipo de aplicaciones:

Fig.2. Arquitectura de una aplicacién de escritorio. (4)

En una aplicacion de escritorio normalmente no se inicia una sesién por cada aplicacion
que se utilice, s6lo se inicia sesion una vez cuando se prende el sistema operativo,

asumiendo que se va a abrir una aplicacion para ver una lista de tareas:

1. El usuario carga la aplicacion.

2. La aplicacién, se conecta a la base de datos y recupera la informacion del usuario.
3. La aplicacion muestra al usuario la informacién solicitada.

Después de analizar lo antes planteado es necesario conocer que las aplicaciones de
escritorio se desarrollan para cubrir necesidades especificas de la empresa, como la
contabilidad, gestion de personal, cantidad de recursos, etc. Estos son datos
importantes a tener en cuenta a la hora de realizar la estimacion. Ademas se necesita
de una aplicacion que tenga un tiempo pequefio de respuesta a la hora de digitalizar la
cantidad de recursos y esfuerzo utilizado. A continuacion se relacionan algunas

ventajas de este tipo de aplicacion:
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e Habitualmente su ejecucién no requiere comunicacion con el exterior, sino que
se realiza de forma local. Esto repercute en mayor velocidad de procesamiento, y
por tanto en mayores capacidades a la hora de programar herramientas mas

complicadas o funcionales.
e Suelen ser mas robustas y estables que las aplicaciones web.
¢ Rendimiento: el tiempo de respuesta es muy rapido.

e Seguridad: pueden ser muy seguras pues no estan conectadas a una red, por lo

gue no se puede atacar desde otro sitio. (4)
Herramienta a emplear

La herramienta a desarrollar es para un proyecto pequefio y necesita solo de una
computadora, después de observar la figura 1 se llegd a la conclusion que una
aplicacién de escritorio satisface el problema planteado en el presente trabajo, ademas
las aplicaciones web, habitualmente ofrecen menos funcionalidades que las

aplicaciones de escritorio.

Una vez concluido el analisis sobre los tipos de aplicaciones se decidié realizar una
aplicacién de escritorio debido a que el grupo de calidad del centro CEGEL es pequefio
y cuenta con pocos recursos, ademas utilizando este tipo de aplicacion no hay

necesidad utilizar servidor.
1.7- Metodologia de desarrollo

Segun Somerville "La metodologia de desarrollo de software se encarga de elaborar
estrategias; centradas en las personas o los equipos, orientadas hacia la funcionalidad
y la entrega. Su principal objetivo es elevar la calidad del software a través de un mayor

control sobre el proceso”. (5)

Dicho de otra forma no es mas que desarrollar un producto con mayor calidad. Las
metodologias se deben adaptar de acuerdo a las caracteristicas de cada proyecto y se

clasifican en metodologias tradicionales y agiles.
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1.7.1- Metodologias tradicionales

Teniendo en cuenta la filosofia de desarrollo de las metodologias, aquellas con mayor
enfasis en la planificacion y control del proyecto, en especificacion precisa de requisitos

y modelado, reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales o Pesadas.

Estas metodologias imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo
del software, con el fin de conseguir un software mas eficiente. Para ello, se hace
enfasis en la planificacion total de todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo
detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto software. Se centran
especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles,
actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacion
detallada. (6)

Las metodologias tradicionales no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo
gue no son métodos adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los requisitos
no pueden predecirse o bien pueden variar. Por el grado de complejidad que presenta
dicha metodologia no es eficiente en aplicaciones pequefias como la que se desea

implementar.
1.7.2- Metodologias agiles

Un modelo de desarrollo agil, generalmente es un proceso incremental, basado en
entregas con ciclos rapidos, también cooperativo porque clientes y desarrolladores
trabajan constantemente con una comunicacion muy fina y constante (7). Las
metodologias agiles proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas
pragmaticas que haran la entrega del proyecto menos complicada y mas satisfactoria. A
continuacion se relaciona una tabla con algunas caracteristicas de las metodologias

agiles mas usadas en la universidad.

Aspectos Scrum XP SXP
Cambios | Los equipos no permiten|Los equipos son|No es posible
en las pambios en sSus | mas slusceptibles introducir cambios
iteraciones. Una vez que la | al cambio dentro | durante las
iteraciones | reunion de planificacion de | de sus iteraciones, | iteraciones, por lo
iteracion se ha completado | siempre y cuando el | tanto para
y se ha contraido un | equipo no ha | planificar su
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compromiso con la entrega

empezado a

duracion hay que

de un conjunto de | trabajar en una|pensar en cuanto
elementos de la lista de | caracteristica tiempo se puede
tareas identificadas por el | particular. comprometer a
equipo SCRUM durante la mantener los
planificacion de las cambios fuera de
iteraciones del producto, las iteraciones.
estos se mantienen  sin
cambios hasta el final del
Sprint.
Prioridad | EI propietario del producto | Los equipos | Los equipos
SCRUM, en este caso el|trabajan en un |trabajan en un
de . S . .
cliente, prioriza la | orden de prioridad | orden de prioridad
desarrollo | acumulacién de productos, | estricta estricta
pero es el equipo quien | determinado por el | determinado por el
determina la secuencia en | cliente. cliente.
la que se desarrollaran los
elementos de la lista de
tareas identificadas por el
equipo SCRUM durante la
planificacion de las
iteraciones del producto.
Practicas | No prescribe practicas de | Establece practicas | Establece préacticas
de ingenieria de ingenieria | de ingenieria
como el desarrollo | como el desarrollo
ingenieria basado en | basado en
pruebas, el | pruebas, el

enfoque en pruebas
automatizadas, la

programacion en
parejas, disefio
simple y

refactorizacion.

enfoque en pruebas
automatizadas, la

programacion en
parejas, disefio
simple y

refactorizacion

Tabla 5. Caracteristicas de metodologias agiles. (8)

Se decide utlizar XP, ademas de las caracteristicas planteadas en la tabla,

principalmente porgue el cliente es el mismo grupo de calidad, por lo que la interaccion

desarrollador-cliente seré satisfactoria, esto constituye uno de los requisitos para llegar

al éxito del proyecto. Ademas la metodologia consiste en una programacion rapida,

resultando ideal para el presente trabajo pues mientras mas rapido se desarrolle la

herramienta, mejor sera para el grupo de calidad.
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XP (Extreme Programming)

La metodologia XP constituye uno de los métodos fundamentales dentro de las
metodologias agiles, las cuales llevan al extremo las buenas practicas para la
consecucion de sistemas funcionales y que cumplan las caracteristicas del cliente (9).
XP surge como respuesta a la sobre planificacién a la hora de generar software, esta
basada en la simplicidad, la comunicacion, la retroalimentacion y la refactorizacion de

codigo. A continuacion se relacionan dos caracteristicas que influyen en el éxito de XP:

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal
manera que al adelantarse en algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las

fallas que pudieran ocurrir.

Refabricacion: se basa en la reutilizacion de codigo, para lo cual se crean patrones o

modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

Para facilitar la organizacion del trabajo durante el desarrollo de software la
metodologia XP, propone varias fases:

e Fase#1l: Planificacién de proyecto.
e Fase#2: Fase de disefio.
e Fase#3: Fase de codificacion.
Dentro de las principales ventajas que presenta la metodologia XP se pueden citar:

e Es diferente de otras metodologias porque pone mas énfasis en la adaptabilidad
gue en la previsibilidad.

e Se aplica de manera dinamica durante el ciclo de vida del software.
e Es capaz de adaptarse a los cambios de requisitos.

e Los individuos e interacciones son mas importantes que los procesos y

herramientas.
e Software que funcione es mas importante que documentacion exhaustiva.

e La colaboracion con el cliente es mas importante que la negociacion de

contratos.
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e Se propone que exista una interaccion constante entre el cliente y el equipo de
desarrollo. Esta colaboracion entre ambos sera la que marque la marcha del

proyecto y asegure su éxito.

e La respuesta ante el cambio es mas importante que el seguimiento de un plan.
(7)
1.8- Lenguaje de programacion

un

computaciones que pueden ser llevadas a cabo por las computadoras. Esta formado

lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar
por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura
y el significado de sus elementos y expresiones. (10) Entre los lenguajes mas utilizados

a nivel mundial se tiene a Delphi, Visual Basic, Pascal, Java, C++.

El centro CEGEL tiene definido una arquitectura para las aplicaciones de escritorio, la
misma se rige por dos lenguajes diferentes para la implementacion. Los lenguajes
utilizados por el centro son Java y C#. Sin embargo la mayoria de los proyectos
actualmente emplean el lenguaje Java, pues el lenguaje C# es privativo, 0 sea se
necesita licencia y esta resulta costosa para la universidad, mientras que una de las
ventajas que ofrece Java es su gratuidad. El presente trabajo decidi6 utilizar Java para
el desarrollo de la herramienta, siguiendo los pasos de la mayoria de los proyectos
actuales del centro. A continuacién se muestra una tabla donde se relacionan dos

caracteristicas de importancia para el centro CEGEL de los lenguajes mencionados:

Java C#
Multiplataforma ideal Al ser un lenguaje | Las diferencias entre las
multiplataforma, la filosofia | diversas  versiones de

de Java "escribe una vez,
ejecuta en cualquier parte"

es loable.

Windows pueden causar

problemas similares.

Costo

El lenguaje y la plataforma
son de cédigo abierto y la
de

mayoria las

de

importantes,

La las

aplicaciones

mayoria

necesitan comprar licencias
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herramientas de desarrollo | de Visual Studio para
que wusa Java resultan | desarrollar en .Net

gratis.

Tabla 6. Caracteristicas de Java y C#.

A continuacion se realiza una breve descripcion del lenguaje Java.
1.8.1- Java

Java estd disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas
variados entornos, sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos.
Ademas, Java fue disefiado para crear software altamente fiable, para ello proporciona

numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. (11)

Sus caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una gran cantidad de
errores, se ha prescindido por completo de los punteros y la recoleccion de basura,
elimina la necesidad de liberacion explicita de memoria. El lenguaje Java y su sistema
de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de enlazado y las clases sélo se

enlazan a medida que son necesitadas.
1.9- Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Siguiendo los pasos de la arquitectura del centro CEGEL para aplicaciones de
escritorio, donde se define Java como lenguaje de programacion, la arquitectura plantea
el uso de dos entornos de desarrollo como son Net Beans y Eclipse. Actualmente en el
centro se fomenta la utilizacion de Net Beans para proyectos cortos. A continuacion se

mencionan algunas caracteristicas de los IDE mencionados.

Eclipse es un IDE donde se instalan gran cantidad de plugins como moddulos
independientes que brindan un enfoque mucho mas robusto para desarrollos de gran
envergadura, siendo mas complejo el trabajo debido a que la herramienta a desarrollar

es sencilla.

Mientras que Net Beans es un muy buen entorno de desarrollo para aplicaciones
pequefias, brinda un entorno mas agradable e intuitivo, adicionalmente a diferencia de
Eclipse donde debemos instalar plugins para varias cosas, Net Beans ya viene con

plugins y modulos integrados, evitAindonos tener que configurar el ambiente, ofreciendo
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todo el entorno listo para trabajar. A continuacion se muestra una tabla comparativa
entre estos IDE. A continuacion se realiza una breve descripcién de Net Beans, pues es

el IDE con el cual se desarrollara la herramienta.
NetBeans IDE

NetBeans IDE es una aplicacién de cdédigo abierto, disefiada para el desarrollo de
aplicaciones haciendo uso de la tecnologia Java. Ademas NetBeans IDE dispone de
soporte para crear interfaces graficas de forma visual. Es un producto libre y gratuito sin

restricciones de uso. (12)

NetBeans IDE brinda la solucion mas completa para programar en Java. La plataforma
ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole al desarrollador
enfocarse en la l6gica especifica de su aplicacion. A continuacion se relacionan algunas

caracteristicas:

e Administracion de las interfaces de wusuario como mends y barras de

herramientas.
e Administracion de las configuraciones del usuario.

e Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de
dato).

e Administracion de ventanas.
e Poder crear proyectos para poder visualizar los archivos de manera gréfica.
e Puede funcionar con varios lenguajes de programacion.

1.10- Sistema Gestor de Base de Datos

Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD) se emplean como interfaz entre las
aplicaciones, los usuarios y las bases de datos. Su objetivo principal se basa en
gestionar convenientemente la informacion a almacenar, de manera sencilla y fiable
para el usuario. Es por eso que actualmente se ha convertido en el principal
instrumento de almacenamiento de informacién utilizado en la gestion de los sistemas
informaticos (13). A continuacion se realiza un analisis de los gestores de base de datos

libres que pueden ser de utilidad para la herramienta del presente trabajo.
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PostgreSQL

En comparaciéon con MYSQL y SQLite es mas lento en inserciones y actualizaciones, ya
que cuenta con cabeceras de interseccion, ademas consume mas recursos. La sintaxis
de algunos de sus comandos 0 sentencias no es nada intuitiva. Ademas, para trabajar
con PostgreSQL hay que administrarlo mediante el PgAdmin, esto resulta una

deficiencia ya que hay que instalar dicho programa para que funcione el gestor.
MySQL

MySQL a pesar de tener mas velocidad en cuanto a las actualizaciones, un gran
porcentaje de sus utilidades no estan documentadas. Ademas los privilegios para una
tabla no se eliminan automaticamente cuando se borra dicha tabla y presenta

limitaciones para manejar la integridad referencial con tablas no transaccionales.
SQLite

SQLite es bien conocido como una base de datos que puede mantenerse en linea por
periodos prolongados. Requiere de poco mantenimiento en muchos casos. Ademas
SQLite tiene una pequefia memoria y solo necesita una biblioteca para acceder a bases
de datos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de bases de datos incorporadas. Otro
aspecto importante es que este gestor, se ejecuta en muchas plataformas y sus bases

de datos pueden ser facilmente portadas sin ninguna configuracién o administracion.

Para seleccionar el gestor de base de datos se tuvieron en cuenta las caracteristicas
del presente trabajo y se definié que SQLite resulta mas provechoso, principalmente
porque ofrece la ventaja de ser un gestor portable, o sea se puede ejecutar desde
cualquier computadora, tenga o no tenga servicios de administracion para base de

datos. A continuacion se muestra una breve descripcion de SQLite.
1.10.1- SQLite

A diferencia del sistema de gestidén de bases de datos cliente-servidor, SQLite no es un
proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso,
la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo.
El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas

y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las
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llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacién entre procesos. Una de
las caracteristicas fundamentales de SQLite es que en lugar de asignar un tipo a una
columna como en la mayor parte de los sistemas de bases de datos SQL, los tipos se
asignan a los valores individuales. Por ejemplo, se puede insertar un string en una
columna de tipo entero, a pesar de que SQLite tratara en primera instancia de convertir
la cadena en un entero. Algunos usuarios consideran esto como una innovacion que

hace que la base de datos sea mucho mas (util.
1.11- Patrones

Un patron es una descripcion de un problema y su solucion, que recibe un nombre y
gue puede emplearse en otros contextos. En teoria, indica la manera de utilizarlo en
circunstancias diversas. Para desarrollar una aplicacion informatica es necesario

conocer bien que patrones se deben utilizar a la hora del disefio y la arquitectura. (14)
1.11.1- Patrones de disefo

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de
interaccion o interfaces. Estos utilizan un conjunto de buenas practicas del disefio
orientado a objetos para crear sistemas reutilizables y faciles de mantener. Ademas
permiten que el disefio orientado a objetos sea mas flexible y extremadamente
reutilizable. (14)

Dentro de los patrones de disefio se encuentran los patrones GRASP (Patrones
Generales de Software para Asignar Responsabilidades) y los patrones GOF (Pandilla
de los Cuatro).

Patrones GRASP

La funcion principal de este tipo de patrones es que describen un conjunto de principios
fundamentales para la asignacion de responsabilidades. Los patrones que forman parte
de este grupo son:

Experto: Asigna una responsabilidad a aquella clase que cuenta con la informacién
necesaria para cumplir la responsabilidad.

Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de

objetos.
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Alta cohesion: Asigna una responsabilidad de forma tal que la cohesién siga siendo
alta.

Bajo acoplamiento: Asigna una responsabilidad para conservar bajo acoplamiento.
Controlador: Asigna la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de
un sistema a una clase.

Patrones GOF

Los patrones de disefio segun The Gang of Four (GOF) "describen soluciones simples y
elegantes a problemas especificos en el disefio de software orientado a objetos".

Este tipo de patrones segun su propdsito se clasifican en las siguientes categorias:
Patrones estructurales: Separan la interfaz de la implementacion, ademas, plantean
las relaciones entre clases, las combinan y forman estructuras mayores. Como ejemplo

se tienen los patrones Bridge, Decorator, etc.

Patrones de comportamiento: Describen la comunicacion entre objetos y clases.

Dentro de los mas conocidos se destacan Interpreter, State, Strategy, etc.
1.12- Conclusiones parciales

Al finalizar el presente capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:
e Se presentd un marco conceptual e informativo que permite lograr un mayor
entendimiento del contexto.
e La seleccion de la metodologia XP permitié la planificacion y ejecucion de las
actividades a cumplir durante el desarrollo de la herramienta a implementar.
e Las herramientas y tecnologias actuales de desarrollo de software seleccionadas
sentaron las bases para el desarrollo de la herramienta las mismas permitiran

reducir el tiempo y el esfuerzo en el grupo de calidad del centro CEGEL.
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CAPITULO II: Descripcion de la propuesta de solucion

2.1- Introduccion

En este capitulo se abordan elementos importantes que forman parte de la solucién. Se
modela el negocio y se realiza la captura de requisitos funcionales y no funcionales de
la herramienta. Se definen sus caracteristicas siguiendo los pasos de la metodologia
seleccionada. Se realiza el diagrama de clases y el modelo de datos referente a las
clases de la herramienta, se ofrece una explicacion de los patrones empleados y se

muestran ejemplos de estandares para mejorar el desarrollo de la herramienta.
2.2- Descripcion del negocio

En el grupo de calidad, cuando se procede a realizar las pruebas a un software, el
asesor del grupo realiza una reunién previa con los demas trabajadores, donde se
tienen en cuenta elementos importantes para que el software se pruebe de la mejor
manera posible (28). Se planifican los recursos con que cuenta el grupo y se distribuye
el personal para la realizacion de las pruebas. Ademas dependiendo de esta
planificacion se realizan las estimaciones del tiempo aproximado en que se debe probar
el software, conociendo la estimacion del tiempo, entonces se estima cuantos

especialistas deben probar para concluir el trabajo en el tiempo previsto.
2.3- Historias de Usuario

Las Historias de usuario (HU) es la técnica empleada en la especificacion de los
requisitos del software. Son tarjetas donde el cliente realiza una descripcién breve de
las caracteristicas que debe tener la herramienta, sean requisitos funcionales o no
funcionales. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada

para que los programadores puedan implementarla en unas semanas. (9)

En la metodologia XP, la comunicacién desarrollador-cliente es fundamental, mediante
la entrevista con el usuario, se definieron los requisitos para desarrollar la herramienta.

A continuacion se mencionan los requisitos identificados.
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Requisitos Funcionales

RF1- Adicionar Aplicacion.

RF2- Modificar Aplicacion.

RF3- Eliminar Aplicacion.

RF4- Adicionar Documento.

RF5- Modificar Documento.

RF6- Eliminar Documento.

RF7- Adicionar Factor de valor agregado.

RF8- Modificar factor de valor agregado.

RF9- Eliminar factor de valor agregado.

RF10- Estimacion del esfuerzo para las aplicaciones.
RF11- Estimacion del tiempo para las aplicaciones.

RF12- Estimacion del esfuerzo para la documentacion.
RF13- Estimacion del tiempo para la documentacion.
RF14- Calcular factor de valor agregado para las pruebas.
RF15- Gestionar pruebas de software.

RF16- Generar reporte de aplicacion.

RF17- Generar reporte de documentacion.

RF18- Generar reporte de estimaciéon de tiempo y esfuerzo.

RF19- Modificar usuario.

Requisitos No Funcionales

Los Requisitos No Funcionales se agruparon segun su clasificacion.
Usabilidad

RNF1- La herramienta desarrollada es de tipo escritorio.
RNF2- Para que la herramienta corra, hay que instalar el JDK 8.

RNF3- La PC debe tener como minimo 512 megabytes de memoria RAM.
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Confiabilidad

RNF4- Si se interrumpe la energia a la PC, la herramienta vuelve a abrir con los datos
con que se estaban trabajando.

Eficiencia

RNF5- La herramienta puede alojar infinitas cantidades de artefactos afiadidos.

El trabajo se desglosd segun se plantea en las fases de la metodologia XP.

2.3.1- Fase#1: Planificacion de proyecto

En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historia de usuario que son de
interés para la primera entrega del producto, las cuales representan una breve
descripcion del comportamiento de la aplicacion. A continuacion se describen algunas

de ellas en un documento entregado al cliente:

Historias de Usuario

Nombre: Adicionar Aplicaciéon

Nimero: 1 Usuario: Desarrollador

Dependiente: No

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 1

Descripcion: Esta funcionalidad permite adicionar un artefacto dado su nombre,

cantidad de puntos de funcién y clasificacion.

Tabla 7. HU: Adicionar Aplicacién.

Historias de Usuario

Nombre: Adicionar Factor de Valor Agregado

Nimero: 7 Usuario: Desarrollador

Dependiente: No

Prioridad: Alta Puntos Estimados: 1

Descripcion: Esta funcionalidad permite adicionar el factor de valor agregado dado su
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nombre, el peso y la complejidad.

Tabla 8. HU: Adicionar Factor de Valor Agregado.

Histori

as de Usuario

Nombre: Estimacion del esfuerzo para las aplicaciones

Nimero: 10

Usuario: Desarrollador

Dependiente: No

Prioridad: Alta

Puntos Estimados: 1

Descripcion: Esta funcionalidad permite calcular el esfuerzo para las aplicaciones

dado la cantidad de artefactos de complejidad alta, media y baja y el tiempo de

duracion de cada complejidad.

Tabla 9. HU: Estimacion del esfuerzo para las aplicaciones.

Reuniones diarias

Es necesario que los desarrolladores se reunan diariamente y expongan sus

problemas, soluciones e ideas de forma conjunta. Las reuniones tienen que ser fluidas y

todo el mundo tiene que tener voz y voto.

Estimacidn de esfuerzo por historias

de usuario

Para hacer la medicion, los programadores deben realizar una estimacion del esfuerzo

necesario para dar cumplimiento a la prioridad que tiene cada historia de usuario,

siendo el cliente el responsable de otorgarle la prioridad a cada una de las historias de

usuario. A continuacion se muestra cada estimacion realizada para cada una de las

historias de usuario identificadas:

, : : : Estimacion del
NUumero Historias de usuario .
esfuerzo (dias)
1 Adicionar Aplicacion 1
2 Modificar Aplicacion 1
3 Eliminar Aplicacion 1
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4 Adicionar Documento 1
5 Modificar Documento 1
6 Eliminar Documento 1
7 Adicionar Factor de valor agregado 1
8 Modificar factor de valor agregado 1
9 Eliminar factor de valor agregado 1
10 Estimacion del esfuerzo para las aplicaciones 1
11 Estimacion del tiempo para las aplicaciones 1
12 Estimacion del esfuerzo para la documentacion 1
13 Estimacion del tiempo para la documentacién 1
14 Calcular factor de valor agregado para las pruebas 1
15 Gestionar pruebas de software 2
16 Generar reporte de aplicacion 1
17 Generar reporte de documentaciéon 1
18 Generar reporte de estimacion de tiempo y esfuerzo 2
19 Modificar usuario 1

Tabla 10. Estimacién del esfuerzo por HU.
Duracién de las iteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre la herramienta antes de ser entregada. Las
iteraciones son fases de la implementacién donde se obtienen resultados en un tiempo
estimado (9). Una vez definidas las historias de usuario y estimado el esfuerzo
propuesto para la realizacion de cada una de ellas, el desarrollo de la herramienta se
distribuyd en 3 iteraciones con el objetivo de facilitarle el tiempo de trabajo al grupo de

desarrolladores, el cual esta conformado por una persona.
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La duracién total de las iteraciones, constituye una manera de controlar todas las tareas

para que se realicen en el tiempo del que dispone la iteracién. Esto facilita el orden para

realizar el trabajo.

. . , lra 2da 3ra Duracion
Historias de Usuario - iy - :
Iteracién | Iteracion Iteracion (dias)
Adicionar Aplicacion X
Modificar Aplicacion X
Eliminar Aplicacion X
Adicionar Documento X
— 9
Modificar Documento X
Eliminar Documento X
Adicionar Factor de valor agregado X
Modificar factor de valor agregado X
Eliminar factor de valor agregado X
Estimacion del esfuerzo para las
X
aplicaciones
Estimacion del tiempo para las
X
aplicaciones 5
Estimacion del esfuerzo para la
X
documentacion
Estimacion del tiempo para Ila
X
documentacion
Calcular factor de valor agregado
X
para las pruebas
Gestionar pruebas de software X 7
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Generar reporte de aplicacion X

Generar reporte de documentacion X

Generar reporte de estimacion de

tiempo y esfuerzo

Modificar usuario X

Tabla 11. Iteraciones por historia de usuario.

2.3.2- Fase del disefo

La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que
procurar hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un disefio faciimente
entendible e implementable que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar.
Usar glosarios de términos y una correcta especificacion de los nombres de métodos y
clases ayudara a comprender el disefio y facilitara sus posteriores ampliaciones y la
reutilizacion del codigo. Las tarjetas CRC son un ejemplo del disefio simple, son utiles

en la comprension y no requieren mucho tiempo en su realizacion.
Tarjetas CRC

El uso de las tarjetas CRC (Clases, Responsabilidades y Colaboracion) permiten al
programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a objetos olvidandose de los
malos habitos de la programacién procedural clasica. Las tarjetas C.R.C representan
objetos; la clase a la que pertenece el objeto se puede escribir en la parte de arriba de
la tarjeta, en una columna a la izquierda se pueden escribir las responsabilidades u
objetivos que debe cumplir el objeto y a la derecha, las clases que colaboran con cada
responsabilidad (15).

A continuacion se muestran algunos ejemplos de relaciones entre las clases, las demas

tarjetas CRC se archivaron en un documento entregado al cliente:

Tarjeta CRC # 1

Datos de la clase

Nombre: Artefacto
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Responsabilidades Colaboradores

Adicionar aplicacién Controlador

Modificar aplicacion

Eliminar aplicaciéon

Tabla 12. Tarjeta CRC: Aplicacién.

Tarjeta CRC # 2

Datos de la clase

Nombre: Controlador

Responsabilidades Colaboradores
Generar reporte PDF Artefacto, Usuario, Estimacion, Factor,
ConexionSQLite

Modificar tablas de factor de valor

agregado

Eliminar tablas de factor de valor

agregado

Tabla 13. Tarjeta CRC: Controlador.

Tarjeta CRC # 3

Datos de la clase

Nombre: Usuario

Responsabilidades Colaboradores

Modificar usuario Controlador

Tabla 14. Tarjeta CRC: Documento.

Diagrama de clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estéatico que describe la estructura de un

sistema mostrando sus clases, orientados a objetos. A continuacion se muestra el
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diagrama de clases de la herramienta a desarrollar el cual estd compuesto por las

relaciones que guardan las clases:

Vista
VentanaEstimacion
P Adicl deFuncion
Aplicacion
d FVA

Adici VentanaPrincipal

Documento
VentanaAyuda
VentanaPreferencias

ConexionSQLite
\\
.
N
Al
Controlador
M
]
|
|
|
i
|
|
|
—| i
Meodelo A
Estimacion Artefacto

Usuario

Factor

Modelo de datos

Fig.3. Diagrama de clases.

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos bien definidos matematicamente

gue ayudan a expresar las propiedades estaticas y dinamicas de una aplicacién con un

uso de datos intensivo (16). Conceptualmente, una aplicacién puede ser caracterizada

por:

e Propiedades estaticas: entidades, atributos y relaciones entre esas entidades.

e Propiedades dinamicas: operaciones sobre entidades, sobre propiedades o

relaciones entre operaciones.

e Reglas de integridad sobre las entidades y las operaciones (por ejemplo,

transacciones).
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A continuacion se muestra el modelo de datos correspondiente a la herramienta, el cual

tiene 8 tablas en total, de ellas 4 son nomencladores y el resto es de datos:

( d_reportes ki
E]ijpu integer(10)
ER_FEsfmuzu integer(10)

S0 - - = -]
by
-
&
Y
A

i n_factor

E] i_F intager(10)

S0 — — -2 — — — -1

[ d_arlefactes )
(A  integeri0)
[ Column _integer(10) ( n_pruebas
L] Comp  integer(10) [Jid_P integer(10)
B Dur integer(10) L

Iz

T I
I

m
I

; 3

SO — -3 - — -1

Bl po - =---1I-—

? f" n_prue_acep_pilo \1 n_prue _lib \
(" d aplicacon h £ documento ) [dp integer(10) id_P integer(10)
Eid"ﬁ. integer(10) Dicl_ﬁ. integer(10) E*’dﬂ integer(10) id_pl integer(10)
(] d_apli integer(10) [] d_docu  integer(10)

Fig. 4. Modelo de datos.

2.3.3- Fase de codificaciéon

Una de las caracteristicas de la metodologia XP plantea que el cliente es una parte
mas del equipo de desarrollo, es muy importante su presencia en las distintas fases de
XP. La codificacion debe hacerse ateniendo a estandares de codificacién ya creados.
Programar bajo estdndares mantiene el cddigo consistente y facilita su comprension y
escalabilidad. En esta fase se definen las tareas de programacion o ingenieria que

conlleva cada historia de usuario.
Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria se utilizan con el objetivo de realizar una descripcion de las
tareas realizadas durante el desarrollo de la herramienta, brindado asi una solucion

factible a las historias de usuario relacionadas a ellas (9). A continuacion se muestra
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una de las tareas confeccionadas, el resto se encuentran archivadas en un documento

entregado al cliente:

Tarea de Ingenieria

. Historia de usuario (Nro. 2): Adicionar
Numero Tarea: 1
artefacto

Nombre Tarea: Crear interfaz Adicionar artefacto

Tipo de Tarea : Desarrollo
Puntos Estimados: 1 dia
Desarrollo / Correccion / Mejora

Fecha Inicio: 05/3/2014 Fecha Fin: 06/3/2014

Programador Responsable: Osmail Blanco Pérez

Descripcion: Esta tarea tiene como objetivo crear una interfaz para gestionar
los tipos de artefactos en la herramienta. Cuando el administrador de la
herramienta seleccione la opcién Adicionar artefacto, aparecera la interfaz
Adicionar con los campos correspondientes para crear un artefacto en la

herramienta, sea de tipo aplicacion o documento.

Tabla 15. Tareas de la ingenieria.
2.4- Patrones de disefio

Los patrones de disefio son utilizados durante el proceso de desarrollo de software,
estos utilizan un conjunto de buenas practicas del disefio orientado a objetos para crear
sistemas reutilizables y faciles de mantener. Ademas permiten que el disefio orientado a
objetos sea mas flexible, elegante y extremadamente reutilizable (17). A continuacién

se detallan los patrones que se emplearon durante el desarrollo de la herramienta:
2.4.1- Modelo Vista Controlador

El patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron que define la
organizacion independiente del objeto del negocio, la interfaz con el usuario u otro

sistema y el controlador del flujo de trabajo de la aplicacion (18). De esta forma, se
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divide la herramienta en tres capas donde, se tiene la encapsulacién de los datos, la

interfaz o vista y por ultimo la logica interna o controlador.

El modelo es la representacion de los datos que maneja la aplicacion, no tiene
conocimiento especifico de los controladores o de las vistas, ni siquiera contiene

referencias a ellos, es el responsable de:

e Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea

independiente del sistema de almacenamiento.
¢ Define reglas de negocio.

Como ejemplo de clases desarrolladas en esta capa se tiene: Modelo.java,

Documento.java y Factor.java.

La vista es el elemento que maneja la presentacion visual de los datos representados
por el modelo. Genera una representacion visual del modelo y muestra los datos al

usuario. Interactua preferentemente con el controlador (22). Es responsable de:
¢ Recibir datos procesados por el controlador o del modelo y mostrarlos al usuario.
e Tener un registro de su controlador asociado.

Como ejemplo en esta capa se muestra: VentanaAdicionarAplicacion.java,
VentanaAdicionarDocumento.java, VentanaEstimacionTiempoAplicaciones.java, entre

otras.

El controlador es el elemento que proporciona significado a las érdenes del usuario,
actuando sobre los datos representados por el modelo, centra toda la interaccion entre
la vista y el modelo. Maneja y entrega las solicitudes del usuario, procesando la
informacion necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario (22). Es

responsable de:
¢ Recibir los eventos de entrada.
e Implementar la légica del negocio, es decir la funcionalidad de la aplicacién.

En esta capa se desarroll6 la clase: Controlador.java.
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La figura que se muestra a continuacion constituye un ejemplo de cémo funciona esta

arquitectura:

Nombre |Calculadora |

Cantidad puntos funcion 25]

‘ Aceptar ‘ ‘ Cancelar ‘ ‘ Aplicar ‘

Nombre ||

Cantidad puntos funcidn

‘ Aceptar ‘ | Cancelar ‘ ‘ Aplicar |

Controlador

Presiona Aceptar

N

Obtiene resultado
. y pasa a la vista

Modelo

Si el modelo necesita de una db
hace las llamadas correspondientes

Adiciona

=7

Base _de
Datos

— i

Realiza las operaciones
necesarias

Fig.5. Modelo Vista Controlador (MVC).

2.4.2- Patrones GRASP

Controlador: Este patrén se evidencia en el presente trabajo mediante la utilizacién de

una clase controladora donde se encuentran los métodos de mayor responsabilidad en

la herramienta.
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Controlador
~factores Pruebaslibeacion : List<Factor=
~factores Pruebas AceptPiloto ¢ List<Factor>
+Controlador()
+adicionarAplicacion{ Aplicacion aplicacion)
+adicionar Documentol Documento documento)
+modificar Documento! Documento documento)
+modificarAplicacion Aplicacion aplicacion)
+gliminarDocumentolint id_documento)

Fig.6. Ejemplo del patron Controlador en la herramienta.

Creador: El patron creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la
creacion o instanciacion de nuevos objetos o clases. Una de las consecuencias de
emplear este patron es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Ademas,
se tiene la informacion necesaria para realizar la creacion del objeto que es una de las
actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos y almacena o maneja

varias instancias de la clase.

Controlador 5QLite
-conexion | Conexio5CLite -conexion | Connection
+addFactorEstimacion() ~consulta : Statemnt
+aliminarEstimacion() futa : String
+generarPDF() R +conectar)
stablaArtefacto() +desconectar()
“tablaFactoes|) +creartablas()
+calcularEsfuerzo) +insertarDatos()
scalculatiempof)
+adicionarArtefacto()

Fig.7. Ejemplo del patréon Creador en la herramienta.

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase, que tiene o puede
tener varios atributos. Una clase se considera experta si contiene toda la informacion

necesaria para realizar la labor que tiene encomendada.
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Fig.8. Ejemplo del patréon Experto en la herramienta.

Alta cohesiodn: La organizacion del trabajo es una de las caracteristicas principales que
se debe tener en cuenta para el desarrollo de una herramienta. Esto permite trabajar
con clases que tengan una alta cohesién. En la herramienta utilizando este patron se le
asigna a cada clase las responsabilidades que le corresponden y se establecen las
condiciones para que colaboren con otras.

Fig.9. Ejemplo del patron Alta Cohesién en la herramienta.

Bajo acoplamiento: Es el patron que mantiene las clases lo menos ligadas entre si que
se pueda. De tal forma que en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas,
se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la
reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre las clases (23):
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Artefacto Usuario
<idAnefacto :int -id usuario : int
-tipo . String -usuano | String
-nombre | Sting -pass | String
-cantP'F : double m&tﬂumb{}
-comple] : String +set id usuaniol)
~tiemDur : int +gat usuarniof)
+get idArefactol) +set usuariof)
+set idArtefactol) +get pass()
+get nombre() +set pass()
+sat nomibrel)
+jat cantPF()
+set cantPF()
+get comiphej()
+5et complej()
+get tiem Dur( )
+set tiemDur(}

Fig.10. Ejemplo del patron Bajo Acoplamiento en la herramienta.

2.4.3- Patrones GOF

Fabrica abstracta: El uso de este patrén en la herramienta desarrollada, proporciono
una interfaz para la creacion de familias de objetos, delegando la responsabilidad de
instanciarlo. Se evidencia en la clase VentanaPrincipal para la ceracién de formularios,

mediante el método crearPdfMenuActionPerformed ().

Decorador: Patron estructural sirvid para afadir funcionalidades a una clase
dindmicamente, se aplica en la generacion de las vistas, afiadiendo elementos

comunes y reutilizables para varias plantillas como el menu o el pie de pagina (24).
2.5- Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacién de cédigo.
Al comenzar un proyecto de software, se recomienda establecer un estandar de
codificacion para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de
forma coordinada. Usar técnicas de codificacion solidas es de gran importancia para la
calidad del software y para obtener un buen rendimiento (25). La metodologia XP
propone una serie de convenciones o estandares de cddigos enfocados a la estructura,
apariencia fisica de la aplicacion, comprension y mantenimiento del codigo. A

continuacion se muestran algunos estandares utilizados en el codigo de la herramienta:

Capitulo I1: Descripcién de la propuesta de SOIUCION..........ccuuuieiiitiee e e eee e s pag. 43



Longitud de linea

Evitar las lineas de mas de 80 caracteres, ya que no son manejadas bien por muchas

terminales y herramientas.

public List<Documento> cbtenerDocumentos () {

List<Documento> documentos = new ArrayList<>();
try {
ResultSet resultado = conexion.obtenerDatos ("SELECT * FROM documento™) ;

while (resultado.next(})} {

int id documento = resultado.getInt(1};

String nombre = resultado.getString(Z2);
int cantidad pf = resultado.getInt(3);

String complejidad = resultado.getString(4);

int tiempo duracion = resultado.getInt(3};

Documento documento = new Documento (nombre, cantidad pf};
documento.setId documento(id documento);

documentos.add (documento) ;
conexion.consulta.close () ;
conexion.conexion.close () ;

catch (Exception ex) {

JoptionPane.shovMessagelialog(null, ex.getMessage());
return documentos;
Fig.11. Ejemplo de Longitud de linea en un método de la herramienta.
Declaraciones
Es recomendable realizar una declaracién por linea, ya que facilita los comentarios.
List«<Documento> documentos = new ArrayList<>();

Fig.12. Ejemplo de las Declaraciones en un método de la herramienta.
Comentarios

Existen dos tipos de comentario, los de implementacién y los de documentacion, estos

altimos existen solo en Java y se encuentran limitados por /*...*/.
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public S5tring getHombre ()
return nombre;

Fig.13. Ejemplo de Comentarios en un método de la herramienta.

Sentencias if-else

Las sentencias if-else deben tener la siguiente forma y deben usar siempre llaves { }.

public final woid setComplejidad()

{
if({this.getCantidadPF({) > 1 && this.getCantidadPF () <= 10)
thi=z.complejidad = "Baja™:
el=e if(this.getCantidadPF ()} >= 11 && this.getCantidadPF ()} <= 30}
Ehis.complejidad = "Media™;
thi=s.complejidad = "Alta™;
}

Fig.14. Ejemplo de Sentencias if-else en un método de la herramienta.

Sentencias for

Las sentencias for deben ser de la siguiente manera:

for (int i = 0; i < aplicaciones.=zi=ze(); it++t) {

if {aplicaciones.get (i) .gecComplejidad() .equals("Alta™}} {
canti++;
th +—= aplicaciones.get (i) .getTiempoluracion() ;

if {aplicacione=s.get (i) .getComplejidad() .equal=s {("Media™} )
cantM++;
tHM += aplicacione=s.get{i).getTiempoluracion() ;

} else {
cantB4++;
tE += aplicaciones.get{i) .getTiempolDuracion()}

Fig.15. Ejemplo de Sentencias for en un método de la herramienta.

Variables

Todas las instancias y variables de clase o método empezaran con minuscula. Las

palabras internas que lo forman empiezan con su primera letra en mayusculas. Los
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nombres de variables no deben empezar con los caracteres subguion " " o signo del

dolar.

int canth = 0;
int cantM

I
=]
e

Fig.16. Ejemplo de declaracion de Variables en un método de la herramienta.

2.6- Conclusiones parciales
Al finalizar el presente capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se realizdé un analisis de la herramienta ya en términos de solucion, donde se
proporciona una comprension detallada de las historias de usuario, la
arquitectura de la herramienta, el diagrama de clases, asi como el modelo de
datos.

e Se definieron los patrones de disefio empleados para lograr una mejor
estructuracion de la herramienta.
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CAPITULO III: Validacion de la propuesta de solucién

3.1- Introducciodn

El presente capitulo esté referido a la validacion y verificacién de la herramienta. Se
emplean técnicas para la validacién de los requisitos, con el fin de comprobar que la
definicion de los mismos precisa realmente lo que necesita la herramienta. Se aplican
métricas de software para poder medir la calidad de los atributos del producto de forma
cuantitativa, con el objetivo de evaluar la calidad durante el desarrollo de la
herramienta. Ademas en este capitulo se verificé la calidad del resultado de la
implementacion, mediante los artefactos generados durante la validacion de la
propuesta de solucion, exponiendo los resultados obtenidos por diferentes tipos de
pruebas realizadas a la herramienta. Para comprobar finalmente la herramienta de
estimacion se realizaron pruebas de software, a través de las cuales se verificaron

todos los requisitos funcionales.
3.2- Técnicas de validacion de requisitos

La validacion de los requisitos tiene como objetivo principal, evitar que una
especificacién sea mal implementada. Es fundamental comprobar antes del desarrollo
del software que los requisitos se encuentran validados. Para ello se comprueba que
las descripciones iniciales y la definicion de los requisitos realizada tengan
correspondencia, para comprobar que la herramienta funciona como el cliente desea.

Para comprobar la validez de los requisitos, se llevaron a cabo las siguientes técnicas.
3.2.1- Revision de requisitos

Las revisiones se dividieron en dos iteraciones, pues la cantidad de requisitos
identificados es relativamente pequefia, en una primera iteracion se detectaron tres
errores relacionados con la falta de informacion a la hora de definir los requisitos. Para
la segunda iteracion se comprob6é que los problemas estaban resueltos y que la

definicion efectuada fuera la correcta.
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3.2.2- Construccion de prototipos

Para esta técnica se disefiaron prototipos de interfaz de usuario para que el cliente

comprendiera como quedaria la herramienta a desarrollar. Para ello se realizaron

reuniones con el cliente, donde el usuario decidié en una primera reunion, que debian

cambiarse dos prototipos. Estos fueron corregidos y mostrados en una segunda reunién

donde el cliente mostr6 su aprobacion. A continuacidon se muestran las interfaces

correspondiente al requisito ““Adicionar aplicacion™, donde primeramente el usuario

introduce el nombre del artefacto y procede a calcular los Puntos de Funcion, posterior

a ello se muestra la interfaz para calcular los Puntos de Funcién y después se muestra

la interfaz con el nombre y los puntos calculados. En los anexos se pueden observar

otras interfaces de la herramienta.

|£| Adicionar aplicacidn l = | |ﬁ‘
Nombre Caluladura| |
Cantidad puntos funcion Sin calcular Calcular
(v] @ Ccancelar v

[=

Fig.17. Interfaz para adicionar aplicacion sin calcular los Puntos de Funcion.
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| 4| Calcular puntos de funcitn lE‘gH ¥
- — o — —

- Puntos no ajustados

{El} Archivos logicos internos: 1 | Calcular total de puntos no ajustados

(EO) Archivos logicos externos: |u Variable Bajo Medio Alta Total

(EQ) Entradas externas: D Elo i ; : 1 g
(ILF) Salidas externas: [ :IE_I% 3 13 : gg
(EIF) Consultas externas: D Egim PMA : : 0 82

rCaracteristicas del Sistema

¢ Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable? ¢Estan incluidas en el disefic la conversion y la instalacion?
¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? H ¢Requiere el sistema entrada de datos interactiva? H
¢:Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables? :Existen funciones de procesamiento distribuido? BZI
£ Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? Iﬂﬂ £Es complejo el procesamiento interno? mzl
¢ Se ejecutaria el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado? Elﬂ ¢ Se requiere comunicacion de datos?
¢ Se ha disefiado el sistema para soportar miltiples instalaciones en diferentes organizaciones? ¢Es critico el rendimiento? BZI

¢ Se ha disefiado la aplicaci6n para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada por el usuario? Iﬂﬂ

¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a cabo sobre multiples pantallas u operaciones? Elﬂ

‘ Calcular puntos de funcidn Puntos de funcion: 89.61

Fig.18. Interfaz para calcular Puntos de Funcion.

| &| Adicionar aplicacion lplsl

Nombre |Ea|uladnra |

Cantidad puntos funcion 89.61 Calcular

() Aceptar () Cancelar v Aplicar

- -

Fig.19. Interfaz para adicionar aplicacion con los datos cargados.
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3.3- Métricas de validacién del disefio

En la construccion de la herramienta informatica, se tratd de cumplir con las
caracteristicas previstas en la fase del analisis, con el objetivo de que el cliente quedara
satisfecho. Para esto se emplearon métricas, las cuales se pueden definir como la
aplicacién continua de mediciones basadas en técnicas para el proceso de desarrollo
del software. Las métricas de disefio permiten medir de forma cuantitativa la calidad de
los atributos internos del software. Las empleadas en la evaluacion del disefio del
sistema son: Tamafo Operacional de Clases y Relacion entre clases. La medicion

persigue tres objetivos fundamentales:
e Mejorar los productos y procesos.
e Entender ¢Qué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento?
e Controlar ¢Qué es lo que ocurre en los proyectos?

3.3.1- Tamaifio operacional de clases (TOC)

En esta medicion se plantea que el tamafio total de una clase se puede determinar
sumando la cantidad de atributos con el nimero total de funcionalidades encapsuladas
en la clase. Estos valores son sumados para obtener un umbral, se le haya el promedio
a este valor y se evaluan los atributos de calidad (26). Un aumento del TOC implica un
aumento en la responsabilidad de las clases, asi como en la complejidad de
mantenimiento y una disminucion del grado de reutilizacion de las clases puede

complicar la implementacién de la herramienta. A continuacion se muestra un ejemplo:

|Categoria |Criterio
Responsabilidad Baja = =Prom.

Media Entre Prom. v 2* Pom.

R - 2 Prom
Complejidad implementacion Baja = =Prom.

Media Entre Prom. v 2* Pom.

= 2* Prom.

Reutilizacion _:=- 2*Prom.

Media Entre Prom. y 2* Pom.

Alta == Prom.

Tabla 16. Rango de valores para evaluar los atributos de calidad.
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A continuacion se relacionan los resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC:

Cantidad de

Clase . Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacion
procedimientos
Controlador 32 Media Media Media
Artefacto 12 Baja Baja Alta
Usuario 6 Baja Baja Alta
Factor 14 Baja Baja Alta
Estimacion 18 Media Media Media

Tabla 17. Representacién del tamafio de clases.

Se trabajé con un total de cinco clases las cuales arrojaron un promedio de 16,4 de

cantidad de procedimientos.

A continuacion se relacionan las graficas que muestran los atributos Responsabilidad,

Complejidad y Reutilizacion:
Responsabilidad

0%

Baja
m Media
Alta

Fig.20. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segln su Responsabilidad.

Complejidad
0%
Baja
= Media
 Alta

Fig.21. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segin su Complejidad.
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Reutilizacion
0%

Alta
= Media
Baja

Fig.22. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segln su Reutilizacion.

Al analizar los resultados obtenidos para cada uno de los atributos de calidad para esta
métrica, se evidencia que el 60 % de las clases poseen una responsabilidad y una
complejidad baja, el 40 % de las clases poseen una responsabilidad y complejidad
media y ninguna clase posee valoracion alta. Mientras en la reutilizacion, se obtiene
que el 60 % de las clases poseen una alta reutilizacion, el 40 % media y ninguna clase
posee baja reutilizacion. Haciendo un analisis se puede concluir que la mayoria de las
clases tienen alta reutilizacion y baja complejidad y responsabilidad lo cual representan

resultados positivos.

3.3.2- Relacion entre clases (RC)

Esta métrica esté relacionada con el nUmero de asociaciones de uso de una clase con
otra. Se establece la dependencia entre dos clases cuando una clase usa métodos o
variables de la otra, excepto las clases relacionadas por herencia (26). Cuanto mas alto
sea el acoplamiento, mas dificil sera reutilizarla y mas riguroso ha de ser las pruebas
requeridas sobre las clases involucradas. La siguiente tabla muestra los atributos que

seran evaluados:
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|Categoria | Criterio

Acoplamiento Minguno
Bajo

Medio

| R |

W
]

|Categoria | Criterio

Complejidad Mant. Baja

Media

<= Prom.

Entre Prom. y 2*Prom.
= 2*Prom.

Reutilizacidn

Categoria Criterio
=2* Prom.

Media Entre Prom. y 2*From.
Alta == Prom.
|Categoria | Criterio

Cantidad de Pruebas Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom.

= 2*Prom.

Tabla 18. Rango de valores para la evaluacion de los atributos de calidad.

A continuacion se muestran la evaluacién de los atributos por cada clase:

Cantidad :
. Cantidad
Clase d_e Acoplamiento copEeRe Reutilizacion de
relaciones Mant. pruebas
de uso
Controlador 0 Ninguno Baja Alta Baja
Artefacto 1 Bajo Media Media Media
Usuario 1 Bajo Media Media Media
Factor 1 Bajo Media Media Media
Estimacion 1 Bajo Media Media Media
Tabla 19. Resultados evaluados de la métrica RC.
La siguiente tabla relaciona los criterios de categorias de la herramienta:
Criterio Categoria Cantidad de Promedio
clases
0 dependencias Muy Bueno 1 20
1 dependencias Bueno 4 80
2 dependencias Regular 0 0
3 dependencias Malo 0 0
> 3 dependencias Muy Malo 0 0
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Total | 5 100

Tabla 20. Criterios y categorias obtenidos en la aplicacion de la métrica.

Para un total de cinco clases y un promedio de asociacién de uso de 0,8 se obtuvieron

los resultados siguientes:

Acoplamiento
0%

= Ninguno

Bajo
= Medio

Fig.23. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segin su Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento
0%

Baja
= Media

= Alta

Fig.24. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segiin su Complejidad.
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Cantidad de Pruebas
0%

Baja
= Media
= Alta

Fig.25. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segin la Cantidad de Pruebas.

Reutilizacion
0%

Baja
= Media
= Alta

Fig.26. Porcentaje de clases agrupadas en las clasificaciones segun la Reutilizacion.

Al analizar los resultados obtenidos para cada uno de los atributos de calidad, se
evidencia que el 20% de las clases no poseen acoplamiento y el 80% de ellas bajo,
siendo esto muy favorable puesto que el mayor numero de clases tienen bajo
acoplamiento lo que implica que aumente la facilidad de reutilizacion de las mismas. Es
por ello que en el pardmetro de reutilizacion se puede apreciar que un 20% son de alta
reutilizacion mientras que un 80% tienen media. Por otra parte, para la complejidad de
mantenimiento y la cantidad de pruebas, de categoria baja lo representan el 20% de las
clases, media el 80%.
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3.4- Pruebas de software

Las pruebas de software son un proceso de ejecucion de un programa con la intencion
de obtener errores, las pruebas constituyen un instrumento adecuado para conocer la
calidad de un software. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes
de la herramienta o a la herramienta en su totalidad, con el objetivo de medir el grado
en que la herramienta cumple con los requerimientos (27). En las pruebas se usan
casos de prueba, especificados de forma estructurada mediante técnicas y estrategias

de prueba.
3.4.1- Estrategias de pruebas

En la metodologia XP es de gran importancia el uso de las pruebas, constituye la
manera de comprobar que las funcionalidades que se implementadas funcionan
adecuadamente y cumplen con lo requerido por el cliente. Existen diferentes estrategias
de pruebas, la cual divide las pruebas de sistema en dos grupos: pruebas de
aceptacion y pruebas unitarias.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion, se realizan sobre el producto terminado, estan concebidas
para que sea el usuario final quien detecte los posibles errores. En esta prueba se
evalua el grado de calidad del software con relacion a todos los aspectos relevantes
para que el uso del producto se justifique. Ademas las pruebas de aceptacion para la
metodologia XP, también llamadas pruebas del cliente son especificadas por el cliente y
se centran en las caracteristicas y funcionalidades generales del sistema que son
visibles y revisables por parte del cliente. Las pruebas de aceptacion se derivan de las
historias de usuarios que se han implementado como parte de la liberacion del software
(28).

A continuacion se muestra un ejemplo de las pruebas de aceptacion realizadas a
historias de usuario que se mostraron en el capitulo anterior, los demas casos de
prueba se encuentran archivados en un documento donde se guardan datos de las

pruebas realizadas:
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Cédigo: HU1 _F1 Historia de usuario: 1

Nombre: Adicionar artefacto

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de adicionar un artefacto, ya sea de tipo

aplicacién o documento

Condiciones de ejecucién

Entradas/Pasos de ejecuciéon: El usuario elige el tipo de artefacto que desea adicionar a
la herramienta, una vez seleccionado, procede a llenar los datos que se necesitan,
como nombre y cantidad de puntos de funcién, si desea da clic en el boton aceptar y

gueda insertado en la herramienta el nuevo artefacto.

Resultado esperado: La herramienta muestre en formato PDF una tabla relacionada con

datos estimados sobre el artefacto adicionado.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 21. Prueba de aceptacion para la funcionalidad adicionar artefacto.

La prueba de aceptacion se realizé junto al cliente, donde se validé que los requisitos
definidos funcionaran correctamente y cumplieran con las expectativas del usuario.
Analizando los resultados obtenidos de las pruebas de aceptacion, se llegé a la
conclusidn que el cliente quedo satisfecho, pues no se encontraron no conformidades,
ademas la herramienta se probd con datos reales donde se obtuvieron resultados

semejantes a los esperados.

Pruebas de caja blanca

Estas pruebas se centran en la estructura de control del programa. Se derivan de casos
de prueba que aseguren que durante la prueba se han ejecutado todas las sentencias
del programa al menos una vez y que se ejercitan todas las condiciones logicas. Esta
técnica comprueba los caminos logicos del software, se puede examinar el estado del
programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado

sobre el cédigo. Mediante este tipo de prueba el usuario puede:

e Garantizar que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos

independientes de cada maédulo.
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e Ejercitar todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.
e Ejecutar todos los bucles en sus limites.
e Ejercitar las estructuras de datos para asegurar su validez (29)

Para realizar esta prueba se decide emplear el método del camino béasico, este método
comprueba todos los caminos logicos del software a través de casos de prueba, de
forma que se pueda asegurar que el estado real coincide con el esperado.

Método del camino basico

El método del camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un
disefio procedimental y utilizar esta medida como guia para la definicion de una serie de
caminos basicos de ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen que cada

camino se ejecuta al menos una vez.

Para realizar este método se mencionan los siguientes pasos:
e Obtener el grafo de flujo, a partir del codigo del médulo.
e Obtener la complejidad ciclomatica del grafo de flujo.
e Definir el conjunto basico de caminos independientes.

e Determinar los casos de prueba que permitan la ejecucion de cada uno de los

caminos anteriores.
e Ejecutar cada caso de prueba y comprobar que los resultados son los esperados.

A continuacién se muestra el cédigo del método obtenerEstimacionesApp de la clase
Controladora, el cual debe retornar una lista de las estimaciones realizadas con los

factores escogidos:

Capitulo I11: Validacion de la propuesta de SOIUCION............oviier i e e e pag. 58



public List<Estimaciony obtenerBstimacionesApp()

{
List<Estimaciony estimaciones = new Arraylist<();
try {

conexion.conectar();

while (resultado.next()) {
int id = regultado.getInt(l);
String nombre = resultado.getString(2):
String tipo prueba = resultado.get3tring(3);
String tipo artefacto = resultadn.getString(4);
int cantRecursos = resultadp.getInt(s);
double tiempo = resultado.getDouble(6);
double esfuerzo = resultadn.getDouble(7);
Estimacion e = new Estimacion(null, null, nombre, tipo prueba, tipo artefacto, cantRecursos, tiempo, esfuerzo);
e.setld estimacion(id):
estimaciones.add(e);

for(int i = 0; i < estimaciones.size(); i+t

{
estimaciones.getii].setﬂrtefa:tosiabtenerhrtefactusDeEstimacioniestimaciones.getii].getId_estimacioni]]];
estimaciones.get(i].setFactoresiobtenerFactoresDeEstimacion(estimaciones.get(i].getId_estima:ion(]]];

conexion.desconectar();
} cateh (Exception ex) {

JOptionPane. shoviessageDialog (null, ex.getMessage());

return estimacionesJ

Fig. 27. Codigo del método obtenerEstimacionApp.

Una vez estudiado el método mostrado, se prosiguio a realizar el grafo correspondiente
para determinar los caminos que debe tomar el método. A continuacién se muestra el

grafo obtenido:
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Fig.28. Grafo de flujo del método adicionar Aplicacion.

Después de analizar el grafo, se calcula la complejidad ciclomatica:

1:V (G)=4

2:V (G)= (A-N+2)= 4

= (6-6+2)=4

3:V (G)=P+1=4

=3+1=4

Donde:

V (G): Complejidad ciclomatica.

A: Cantidad de aristas.
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N: Cantidad de nodos.
P: Cantidad de nodos predicados.

El nimero de caminos independientes es igual al resultado que se obtuvo de calcular V

(G), en este caso V (G)= 4, por lo que quedaron definidos los siguientes caminos:
Camino 1: 1-2-3-4-5-6-7-4-8-9-10-8-11-14

Camino 2: 1-2-3-4-8-9-10-8-11-14

Camino 3: 1-2-3-4-8-11-14

Camino 4: 1-12-13-14

Al analizar el grafo de flujo e identificar los caminos a recorrer, se definieron los casos
de pruebas por cada camino respectivamente, de manera que se verifigue que las
condiciones de los nodos predicados estén establecidas correctamente. A continuacion
se relacionan ejemplos de los casos de pruebas realizados, los demas se archivaron en

un documento donde se guardan datos de las pruebas realizadas:
Caso de prueba para el camino 1:

Entrada El usuario obtiene los resultados de la estimacion realizada
al tipo de artefacto aplicacion, a partir de este se obtiene los
datos relacionados con el tiempo y el esfuerzo.

Resultados esperados Se muestra la vista con la lista de las estimaciones
realizadas.

Condiciones ResultSet resultado = conexion.obtenerDatos("SELECT *
FROM estimacion WHERE tipo_artefacto = 'Aplicacion™);

Tabla 22. Caso de prueba para el camino 1.
Caso de prueba para el camino 2:

Entrada El usuario obtiene los resultados de la estimacion realizada
al tipo de artefacto aplicacion, a partir de este se obtiene los
datos relacionados con el tiempo y el esfuerzo.

Resultados esperados  Se muestra la vista con la lista de estimaciones realizadas y

ademas, se muestran los factores escogidos.
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Condiciones (resultado.next())

Tabla 23. Caso de prueba para el camino 2.
En una de las iteraciones de estas pruebas se encontraron dos errores, los cuales se
corrigieron mas tarde para garantizar que la herramienta funcione correctamente,
obteniéndose resultados satisfactorios. Ademas se garantizé que las condiciones que

pertenecen al método obtenerEstimacionesApp se establecieron correctamente.
Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son las que no toman en cuenta el cédigo, solo necesita
saber cuales pueden ser las posibles entradas sin necesidad de entender como se
deben obtener las salidas, donde se trata de encontrar errores en la interfaz mientras se
esta usando (29). Estas pruebas tienen como objetivo demostrar que las funciones del
software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce
un resultado correcto, y que la integridad de la informacion externa se mantiene. En los
anexos se puede visualizar algunos ejemplos de las interfaces de la herramienta a las

cuales se le realizo la prueba.
Método particion de equivalencia

Este método divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir
de las cuales deriva los casos de prueba. Cada una de estas clases de equivalencia
representa a un conjunto de estados validos o invélidos para las condiciones de
entrada. Los datos de entrada y los resultados de salida se agrupan en clases
diferentes, en las que todos los miembros de dicha clase estan relacionados. Cada una
de estas clases es una particion de equivalencia en la que la herramienta se comporta

de la misma forma para cada miembro de la clase (29).
A continuacion se explica un caso de prueba relacionado a la técnica aplicada.
3.5- Casos de pruebas

Los casos de pruebas son un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de
ejecucion y resultados esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular.
Siempre es ejecutada como una unidad, desde el inicio hasta el final. Estos casos de

pruebas deben verificar si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y
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como se describen en las especificaciones de los requerimientos. A continuacion se
muestra un ejemplo de los casos de pruebas realizados a la herramienta para
comprobar que la funcionalidad “Adicionar artefacto” funciona correctamente, para
verificar su funcionamiento se definieron dos variables, las que fueron evaluadas en tres

escenarios diferentes. Los demas casos de pruebas se encuentran archivados en un

documento donde se guardan datos de las pruebas realizadas.

. L : . Respuesta de la .
Escenario Descripcion Variable 1 Variable 2 P . Flujo central
herramienta
Se selecciona
el tipo de
Se llenan los P
artefacto, se
EC1.1: campos que . .
. ; La herramienta presiona el
Adicionar un pide la .
. Nombre Puntos de muestra los datos botén
artefacto con herramienta L, . -
(Calculadora) | Funcién (12) relacionados con el | Adicionar y se
los datos para poder .
- artefacto adicionado recogen los
correctos adicionar un i
datos a través
artefacto
de un
formulario
EC1.2:
Adicionar un . La herramienta
Se presiona el .
artefacto con . muestra un mensaje
boton o
los datos . . indicando que se
. Adicionar sin 0 0
vacios o, deben llenar los
llenar ningdn
campos para poder
campo L
adicionar
Se ponen .
EC1.3: i La herramienta
i ndmeros en .
Adicionar un campos de Puntos de muestra un mensaje
artefacto con P Nombre (13) funcién indicando que ese
letras y letras
los datos (Calculadora) | campo no acepta el
. en campos de . )
incorrectos L. tipo de dato escrito
numeéricos

Tabla 24. Caso de prueba “"Adicionar artefacto™.

Resultados de las pruebas

Las pruebas se le realizaron a todas las historias de usuarios en 3 iteraciones,
permitiendo encontrar varios errores. En una primera iteracion se encontraron 14 no
conformidades, las cuales fueron resueltas para la iteracion siguiente. En una segunda
iteracion se encontraron 6 no conformidades, estas también se resolvieron, quedando la

herramienta libre de no conformidades en la tercera iteracion. A continuacion se
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muestra una grafica donde se relacionan las no conformidades encontradas durante las

iteraciones realizadas:

20
18
16
14
12
10

MNPRS00

o

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

B Casos de pruebas B No conformidades

Fig.29. Gréafico de resultados de las pruebas.

3.6- Validaciéon de las variables

Con el desarrollo de la herramienta, mediante el célculo para estimar el tiempo y el
esfuerzo en las pruebas de aceptacion, liberacién y piloto, se mejora el proceso de
planificacion de pruebas en el grupo de calidad del centro CEGEL en la UCI. A
continuacién se evidencia en la siguiente tabla como contribuyé la herramienta a

mejorar el trabajo en el grupo de calidad:

Antes Después
No se hacian reportes para conocer la Los reportes se realizan mediante el uso
cantidad de recursos humanos y de la herramienta y son emitidos en
materiales que hay que tener en cuenta formato PDF.
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para validar los productos de software que
llegan al grupo de calidad.

Para realizar los calculos de estimacion de
un software que pasaba por el proceso de
calidad, se necesitaban como minimo dos | Con la herramienta solo se necesita una
personas, una se encargaba de realizar la | persona que realice la estimacion.

recopilacion de informacion sobre el

software y la otra de realizar los célculos.

El calculo de estimacion se realizaba en
hojas, por lo tanto el tiempo promedio de Con la herramienta, el célculo total de la
realizar una estimacion, era estimacion resulta sencillo y se realiza en

aproximadamente de una hora, debido a la | menos de una hora.

cantidad de férmulas y de informacion.

Tabla 25. Validacion de las variables.

3.7- Conclusiones parciales

Los métodos de pruebas permitieron validar el correcto desempefio de la herramienta,
tanto a nivel de codigo, como en las funcionalidades presentes en la interfaz de usuario

donde se comprob6 que dichas funcionalidades fueron las esperadas por el cliente.

Capitulo I11: Validacion de la propuesta de SOIUCION............oviier i e e e pag. 65




CONCLUSIONES

e Los métodos cientificos utilizados permitieron desarrollar los conceptos y teorias

gue sustentan la investigacion para el desarrollo de la solucion.

e El estudio realizado permitio la seleccién de XP como metodologia para guiar el
proceso de desarrollo de la herramienta, se utiliz6 SQLite como Sistema Gestor
de Base de Datos, se empledé Java como lenguaje de programacion y el
Netbeans en su version 8.0 como IDE para la implementacion de la herramienta
de estimacion de tiempo y esfuerzo para las pruebas de aceptacion, liberacién y
piloto en el grupo de calidad del Centro CEGEL de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

e Se realizé el disefio de la aplicacion donde se elaboraron las historias de usuario
y se crearon las tarjetas CRC que guiaron la implementacién del software,
posibilitando obtener un producto funcional capaz de satisfacer las necesidades

del cliente.

e Las pruebas aplicadas durante el proceso de validacion, demostraron que la
herramienta cumplié satisfactoriamente con todos los requisitos planteados,

demostrando asi un correcto funcionamiento del software.
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RECOMENDACIONES

e Proponer la utilizacién de la herramienta a los demas grupos de calidad de los
diferentes centros productivos de la UCI.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Calisoft: Centro Nacional de Calidad de Software
CEGEL: Centro de Gobierno Electronico

CRC: Clases, Responsabilidades, Colaboracion
FVA: Factor de Valor Agregado

GOF: Pandilla de los 4

GRASP: Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades
HU: Historias de Usuario

IDE: Entorno Integrado de Desarrollo

MVC: Modelo Vista Controlador

PF: Puntos de Funcion

RC: Relacion entre Clases

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos

TOC: Tamarfio Operacional de las Clases

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

XP: Programacion Extrema
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