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“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y la energia atémica:

La voluntad.”

Albert Einstein
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RESUMEN

Debido a las dificultades que tienen las empresas cubanas de software para acceder a certificaciones de
caracter internacional, el Centro de Calidad para soluciones informaticas de la UCI se ha dado a la tarea
de crear un modelo para guiar a las empresas cubanas durante su proceso de desarrollo. En el trabajo se
desarrollé una herramienta informatica que sirve de ayuda para implantar este modelo en las empresas de
Cuba, la que se encuentra enmarcada en el area de procesos de Ingenieria de Requisitos. Esta aplicacion
permitira acceder a informacion de las diferentes actividades relacionadas con el area de procesos antes
mencionada asi como a los roles asociados a estas. Ademas permitira el acceso y descarga a las distintas
plantillas asociadas al area de procesos. De la misma forma la aplicacion visualizard una serie de
indicadores que permitiran observar el estado del proceso de requisitos. Para garantizar la portabilidad de
la aplicacion, esta se desarrollé bajo ambientes multiplataforma, fundamentalmente con herramientas de

software libre.
PALABRAS CLAVE

Ingenieria de Requisitos, Requisitos, Indicadores, Actividades de Proceso.
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INTRODUCCION

Durante el de cursar de los afios la humanidad ha sido testigo de los grandes y sorprendentes avances
que la tecnologia ha tenido, en la actualidad estos avances se suceden unos a otros; pero no siempre las
cosas se comportaban de este modo, un factor determinante en este desarrollo ha sido el Software, que
es el conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentaciéon que genera en su
concepcion, soporte y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion,

mediante el cual se han facilitado y agilizado varios procesos que ya se manejaban con anterioridad.

Al percatarse de esto muchas empresas en el mundo comenzaron a dedicarse a la produccién de
software, los cuales en sus inicios se realizaban virtualmente y sin ninguna planificaciéon, hasta que los
planes comenzaron a descalabrarse y los costos a correr. Era muy frecuente escuchar que un gran
namero de los proyectos de software fracasaban por no realizar una adecuada administracion y

planificacion.

Las industrias de software han continuado creciendo con el transcurso del tiempo. A raiz de las
experiencias adquiridas muchas empresas han entendido la necesidad de incrementar la madurez en sus
procesos de desarrollo para alcanzar altos niveles de productividad y comercializacién, elementos

fundamentales para poder sobrevivir en el mercado mundial.

Para incrementar estos niveles es necesario apoyarse en modelos que guien los préximos pasos a
realizar en vias de garantizar los objetivos planteados. Mundialmente existen muchos modelos entre los
mas conocidos y usados por las empresas productoras de software se encuentran CMMI (Capability
Maturity Model Integration), el modelo ISO y el mexicano MOPROSOFT.

El pais cuenta con la Industria Cubana de Software (ICS) la cual se caracteriza por contar con pequefias y
medianas empresas (Pymes), las cuales encuentran diversos obstaculos para poder introducirse en el
mercado mundial, uno de ellos es el acceso a certificaciones de calidad internacionales debido a los
escas0s recursos con gque cuentan, la complejidad que involucra su implantacion, los altos costos de una

consultoria especializada vy la certificacion final.

Las empresas cubanas a pesar de tener poca madurez en sus procesos de desarrollo debido a la falta de
experiencia, producen software de calidad pero no la suficiente para asegurar el éxito de la mayoria de los

proyectos y una amplia exportacién de sus productos.
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Para mitigar el problema anteriormente expuesto, el Centro de Calidad para soluciones informaticas
(Calisoft) de la UCI, se ha dado a la tarea de crear un Modelo Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones

Informéticas que guie a las empresas de software por el camino correcto.

Pero debido a la falta de experiencia y los bajos niveles de madurez en sus procesos de desarrollo de
software que tienen estas empresas, asi como la falta de organizacioén, la inadecuada preparacion de los
recursos humanos, la abundante pero muy abstracta bibliografia que existe y el poco conocimiento que se
tiene sobre el tema, es que se hace muy complicado la implantaciéon del Modelo Cubano en las empresas

de software.

Ante tal situacion se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Como apoyar la implantacion del proceso
base de Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones Informaticas en

las empresas de produccién de software?
Reconociendo como objeto de estudio: La Ingenieria de Requisitos.

Enmarcado en el campo de accion: Procesos de desarrollo y administracién de requisitos del Modelo

Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones Informaticas.

En aras de solucionar el problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar una Aplicacion
Web para guiar la implantacion del proceso base de Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano para el

Desarrollo de Aplicaciones Informaticas en las empresas de produccién de Software.

A partir del andlisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
» Elaborar el marco teérico de la investigacion.
» Definir las funcionalidades que debera cumplir la herramienta.

» Disefiar una herramienta que guie la implantacion del proceso base de Ingenieria de Requisitos del
Modelo Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones Informéaticas en las empresas de produccion de

Software.

» Implementar una herramienta que guie la implantacion del proceso base de Ingenieria de
Requisitos del Modelo Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones Informaticas en las empresas de

produccion de Software.
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> Validar la herramienta.

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

>

>

>

>

Revision y andlisis de las bibliografias relacionadas con la ingenieria de requisitos.

Realizacién del estudio del estado del arte de herramientas que existen con funcionalidades
parecidas a la que se pretende implementar.

Definicién de las herramientas de desarrollo para la implementacion de la aplicacién Obtencion de

los requisitos.

Definicién y especificacion de los requisitos.
Definicion y descripcion de los casos de usos.
Andlisis y propuesta de la arquitectura del sistema.
Disefio de las clases y la base de datos.
Elaboracion del diagrama de despliegue.
Elaboracion del diagrama de componentes.

Ejecucién de pruebas de sistema, especificamente de caja negra.

El presente trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos, resumidos de la siguiente forma:

Capitulo 1 Fundamento Teérico

En este capitulo se realiza el fundamento teérico del trabajo, se abordan varios conceptos asociados al

problema para lograr un mejor dominio de los términos asi como la seleccién de las herramientas de

desarrollo que son utilizadas para la implementacion de la aplicacion.

Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

Durante el desarrollo de este capitulo se brinda un fundamento de la solucién de la propuesta, se amplia

un poco mas acerca de la informacion que se maneja y se profundiza en las caracteristicas del sistema.

Se presentan los requisitos funcionales y no funcionales, se identifican los casos de uso del sistema y se
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describen los mismos; se priorizan estos casos de uso y se representa la vista de casos de usos.
Capitulo 3 Disefio del Sistema

Se analizan los Casos de Usos del Sistema para disefiar las clases que se implementan, se presentan los
Diagramas de Secuencia del Disefio, los Diagramas de las Clases del disefio con sus relaciones, los
patrones arquitecténicos y de disefio utilizados, asi como el modelo de datos y la vista de despliegue.

Capitulo 4 Implementacién y Prueba

Est& basado fundamentalmente en la implementacion del sistema y responde a los requisitos previamente

establecidos, asi como se prueban las diferentes funcionalidades que este brinda.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTO TEORICO

Introduccidén

En el presente capitulo se aborda el fundamento tedrico relacionado con la Ingenieria de Requisitos.

Ademas, se describen los principales conceptos asociados al problema, las principales aplicaciones y

herramientas utilizadas para el desarrollo de este.

1.1 Ingenieria de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos cumple un papel muy importante en el proceso de desarrollo de software, ella

juega un rol fundamental, que es la definicion de lo que se desea hacer. La Ingenieria de Requisitos es

todavia una disciplina inmadura por lo que en la actualidad no existe una definiciébn universalmente

aceptada. Muchos son los autores que han dado su criterio al respecto, por lo que en la literatura se

pueden encontrar diferentes definiciones. A continuacién se citan algunas de ellas:

>
>

Aplicacién de principios cientificos y técnicas para desarrollar, comunicar y gestionar requisitos. (1)
Es el proceso sistematico de desarrollar requisitos mediante un proceso iterativo y cooperativo
para analizar el problema, documentar las observaciones resultantes en varios formatos de
representacion y comprobar la precision del conocimiento obtenido. (2)

Todas las actividades relacionadas con la identificacién y documentacion de las necesidades del
cliente y usuarios. La creacibn de un documento que describe la conducta externa y las
restricciones asociadas (de un sistema) que satisfara dichas necesidades. El analisis y validacion
del documento de requisitos para asegurar consistencia y viabilidad. (3)

Un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion. La Ingenieria de
Requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el cliente, se analizan
sus necesidades, se confirma su viabilidad, se negocia una solucién razonable, se especifica la
solucion sin ambigledad, se valida la especificaciébn y se gestionan los requisitos para que se

transformen en un sistema operacional. (4)

La Ingenieria de Requisitos puede considerarse como un proceso para descubrir o que el cliente desea,

asi como lo gestion de los cambios que sean necesarios realizar para dar solucién a dichas necesidades.
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1.2 Requisitos

Una de las caracteristicas de la Ingenieria de Requisitos es la falta de uniformidad en la terminologia

utilizada, uno de los conceptos que presenta este problema es el de requisito. A continuacién algunas

definiciones del mismo:

>
>

>

Condicién o capacidad que un usuario necesita para resolver un problema o lograr un objetivo. (5)
Caracteristica del sistema que es una condicion para su aceptacion. (6)

Condicién o capacidad que debe tener un sistema o0 un componente de un sistema para satisfacer
un contrato, una norma, especificacion u otro documento formal. (7)

Propiedad que un sistema deberia tener para logar el éxito en el entorno en el que se usara. (8)

A pesar de esta aparente simplicidad del concepto, la gran cantidad de calificativos que se aplican al

término requisito muestran distintos aspectos que con frecuencia se consideran aisladamente. A partir de

las definiciones antes expuestas puede plantearse que los requisitos son las condiciones que el sistema

debe cumplir asi como las restricciones que debe tener para poder funcionar.

1.2.1 Caracteristicas de los requisitos

Las caracteristicas de los requisitos son las propiedades que este debe cumplir. A continuacion algunas de

las méas importantes. (5)

>

>

Correcto: Una especificacion de requisitos es correcta si, y solo si, cada requisito declarado se
encuentra en el software. No existen herramientas o procedimientos que aseguren la exactitud. Al
identificar los requisitos este procedimiento se hace mas facil y hay menos probabilidad al error.

Inequivoco: Cada requisito declarado tiene soélo una interpretacion. Se requiere que cada
caracteristica de la ultima version del producto se describa usando un Unico término. En casos
donde un término en un contexto particular tenga significados multiples, el término debe ser

incluido en un glosario donde su significado se especifique.

» Comprobable: Cada requisito declarado es comprobable. Un requisito es comprobable si existe

>

algun proceso rentable finito con el que una persona o la maquina puede verificar que el producto
del software reline el requisito.

Modificable: Su estructura y estilo son tales que puede hacerse cualquier cambio a los requisitos
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de forma facil, completa y consistente mientras conserve la estructura y estilo.
» Identificable: El origen de cada uno de sus requisitos esta claro si facilita las referencias de cada

requisito en el desarrollo futuro o documentacién del mismo.
Otras de las caracteristicas que deben cumplir los requisitos y que no se deben perder de vista son:

» Especificado por escrito: Como todo contrato o acuerdo entre dos partes.

» Posible de probar o verificar: Si un requisito no se puede comprobar, entonces ¢Cémo se sabe
si se cumplié con él 0 no?

» No ambiguo: Un requisito no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El lenguaje usado

en su definicion no debe causar confusiones al lector.

1.2.2 Clasificacion de los requisitos

Durante el proceso de obtencién o levantamiento de requisitos son muchos los que se identifican por las
diversas ideas que surgen por parte de los clientes o por el equipo de desarrollo acerca de lo que el
sistema debe hacer, estas ideas son las que se analizan como posibles requisitos. Estos requisitos son
divididos en dos grandes categorias, las cuales cuentan con caracteristicas propias que los identifican:

Requisitos funcionales y Requisitos no funcionales.
Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son los que definen las funciones que el sistema debe ser capaz de realizar,
describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Es
importante que se describa el ¢qué? y no el ¢como? se deben hacer esas transformaciones. A

continuacion algunas definiciones de requisitos funcionales:

» [Estos requisitos al tiempo que avanza el proyecto de software se convierten en los algoritmos, la
I6gica y gran parte del codigo del sistema. (1)

» Los requisitos funcionales especifican acciones que el sistema debe ser capaz de cumplir, sin
tomar en cuenta algun tipo de restriccién fisica. Por lo general se describen a través de casos de

uso, obteniéndose las actividades que seran objeto de automatizacion. (2)
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Resumiendo lo visto anteriormente los requisitos funcionales no son mas que las condiciones o

capacidades que el sistema debe cumplir.
Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales tienen que ver con las caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar
el sistema. Estas caracteristicas son las que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.
Normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez se conozca lo que el sistema
debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o
grande debe ser.

Los requisitos no funcionales forman una parte significativa de la especificacién. Son importantes para que
clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que
este cumple con toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable,
seguro, conveniente y agradable es, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno

con poca aceptacion.

Existen multiples categorias para clasificar a los requisitos no funcionales, siendo las siguientes

representativas de un conjunto de aspectos que se deben tener en cuenta: (4)
Requisitos de software

Son las condiciones de software que se deben cumplir para que pueda funcionar la aplicacion. Por

ejemplo Sistema Operativo Windows.
Requisitos de hardware

Al igual que en la seccion anterior se deben enunciar aqui los elementos de hardware de que se disponen,

por ejemplo: se requiere disponer de un Modem estandar o una tarjeta digitalizadora de video.
Restricciones en el disefio y la implementacion

Este tipo de requerimiento especifica o restringe la codificacion o construccibn de un sistema. Son

restricciones que han sido ordenadas y deben ser cumplidas estrictamente. Ejemplos de ellas son:

» Estandares requeridos.

» Lenguajes de programacion a ser usados para la implementacion.
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» Uso obligatorio de ciertas herramientas de desarrollo.
» Restricciones en la arquitectura o el disefio.
» Bibliotecas de clases.

Requisitos de apariencia o interfaz externa

Este tipo de requerimiento describe la apariencia del producto. Es importante destacar que no se trata del
disefio de la interfaz en detalle sino que especifican como se pretende que sea la interfaz externa del
producto.

Los requisitos de apariencia se vuelven mas importantes a medida que los productos de software se
mueven hacia areas mas orientadas al consumidor. Productos muy sofisticados como las camaras
digitales, camaras de video u organizadores personales les dan la impresién a los clientes de ser muy

faciles de operar, sin embargo contienen un gran nivel de funcionalidad.
Requisitos de seguridad

Este es quizas el tipo de requerimiento mas dificil, que provocara los mayores riesgos si no se maneja

correctamente. La seguridad puede ser tratada en tres aspectos diferentes:

» Confidencialidad: La informacidon manejada por el sistema esta protegida de acceso no
autorizado y divulgacion.

> Integridad: la informacién manejada por el sistema serd objeto de cuidadosa proteccion contra la
corrupcién y estados inconsistentes; de la misma forma sera considerada igual a la fuente o
autoridad de los datos. Pueden incluirse también mecanismos de chequeo de integridad y
realizacion de auditorias.

> Disponibilidad: Significa que a los usuarios autorizados se les garantizard el acceso a la
informacién y que los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o

retrasaran la obtencién de datos por parte de los usuarios.

La seguridad de un sistema no solo tiene en cuenta la seguridad de este propiamente dicho, tiene en
cuenta ademas el ambiente en el que se usara. Es por ello que se tiene que contemplar la seguridad fisica
del lugar donde se usa la aplicacion, los controles administrativos que se establecen de acceso al sistema

y las regulaciones legales que afectan o determinan el uso de este.
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Requisitos de uso

Estos requisitos describen los niveles apropiados de uso dados los usuarios finales del producto, para ello
deben revisarse la especificaciones de los perfiles de usuarios y ver las clasificaciones de sus niveles de

experiencia.
Debe conocerse:

» ¢ Qué tipo de personas son?
» ¢ Qué tipo de producto necesitan para realizar su trabajo?
» ¢ Qué tipo de requerimiento de uso haria el producto adecuado para ellos?

Los requisitos de uso se derivan de una combinacion de lo que el cliente esta tratando de lograr con el
producto y de lo que los usuarios finales esperan del mismo. Estos elementos deben estar definidos antes

de escribirlos.
Requisitos de soporte

Abarcan todas las acciones a realizar una vez que se ha terminado el desarrollo del software con motivo
de asistir a los clientes de este, asi como lograr su mejoramiento progresivo y evolucion en el tiempo.

También se tienen:

» Requisitos legales
» Requisitos de confiabilidad

» Requisitos de interfaz Interna

Después de haber visto una serie de caracteristicas de los requisitos no funcionales asi como las
diferentes clasificaciones, se llega a la conclusion que estos no son mas que las propiedades o cualidades

gue el sistema debe cumplir.

1.3 Importancia de la Ingenieria de Requisitos

A pesar de que las herramientas para desarrollar software han ido evolucionando a lo largo de los afios, se
producen software que no son satisfactorios para los clientes y usuarios. Los principales problemas

durante el proceso de produccion de un software residen en las primeras etapas de desarrollo, cuando hay

10
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gue decidir las caracteristicas del producto de software a desarrollar.

La parte més dificil de construir un sistema de software es decidir lo que se quiere hacer, ninguna otra
parte del trabajo afecta mas negativamente al sistema final si se realiza de manera incorrecta. Ninguna
otra parte es més dificil de rectificar después.

Aplicar una buena ingenieria de requisitos brinda una serie de beneficios entre los cuales se pueden
destacar: (9)

» Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: Cada actividad de la
Ingenieria de Requisitos consiste de una serie de pasos organizados y bien definidos.

» Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados: La
Ingenieria de Requisitos proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y
actividades de mantenimiento, tales como estimacion de costos, tiempo y recursos necesarios.

» Disminuye los costos y retrasos del proyecto: Es sabido que reparar errores por un mal
desarrollo no descubierto a tiempo, es sumamente caro; especialmente aquellas decisiones
tomadas durante la Ingenieria de Requisitos, ya que es una de las etapas de mayor importancia en
el ciclo de desarrollo de software y de las primeras en llevarse a cabo.

> Mejora la calidad del software: La calidad en el software tiene que ver con cumplir un conjunto de
requisitos (funcionalidad, facilidad de uso, confiabilidad, desempefio).

» Mejora la comunicacién entre equipos: La especificacién de requisitos representa una forma de

consenso entre clientes y desarrolladores. Si este consenso no ocurre, el proyecto no sera exitoso.

El costo de una buena recogida de requisitos y analisis del sistema a desarrollar es menor comparado con
el costo resultante de tener requisitos pobres. El fundamento basico de cualquier software recae sobre su
proceso de Ingenieria de Requisitos. El éxito o fallo del software depende casi siempre de cuan bien se

hayan capturado, entendido y usado los requisitos como base para el desarrollo.

1.4 Actividades de la Ingenieria de Requisitos

Dentro de la Ingenieria de Requisitos existen cuatro actividades basicas que se tienen gue llevar a cabo
para completar el proceso. Estas actividades ayudan a reconocer la importancia que tiene para el

desarrollo de un proyecto de software realizar una especificacion y administracién adecuada de los

11
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requisitos de los clientes o usuarios.

Las cuatro actividades son: extraccion, analisis, especificacion y validacién, y son explicadas a

continuacion: (9)

» Extraccion: Esta fase representa el comienzo de cada ciclo. Extracciéon es el nombre cominmente
dado a las actividades involucradas en la obtencion de los requisitos del sistema. Aqui, los
analistas de requisitos deben trabajar junto al cliente para descubrir el problema que el sistema
debe resolver, los diferentes servicios que el sistema debe prestar y las restricciones que se
pueden presentar.

» Analisis: Esta fase comienza después de realizada la extraccion, la cual se enfoca en descubrir
problemas en los del sistema identificados hasta el momento. Usualmente se hace un andlisis
luego de redactar una version inicial del documento de requisitos; en esta etapa estos se leen, se
conceptualizan, se investigan, se intercambian ideas con el resto del equipo, se resaltan los
problemas, se buscan alternativas y soluciones, y luego se programan reuniones con el cliente
para discutir los requisitos.

» Especificacion: En esta fase se documentan los requisitos acordados con el cliente, en un nivel
apropiado de detalle. En la practica, esta etapa se realiza conjuntamente con el analisis, se puede
decir que la especificacion es el "pasar en limpio" el analisis realizado previamente aplicando
técnicas y estandares de documentacién, como la notacibn UML (Lenguaje de Modelado
Unificado), que es un estandar para el modelado orientado a objetos, por lo que los casos de uso y
la obtencién de requisitos basada en casos de uso se utiliza cada vez mas para la obtencién de
estos.

» Validacién: La validacién es la etapa final de la Ingenieria de Requisitos. Su objetivo es ratificar los
requisitos, es decir, verificar todos los que aparecen en el documento especificado para asegurar
gue representan una descripcion aceptable del sistema que se debe implementar. Esto implica

verificar que sean consistentes y que estén completos.

Se puede apreciar que el proceso de Ingenieria de Requisitos es un conjunto estructurado de actividades,
mediante las cuales se obtiene y se logra dar un mantenimiento adecuado al documento de especificaciéon

de requisitos, que es el documento final de caracter formal, que se obtiene de este proceso.

12
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Es necesario recalcar que no existe un proceso Unico que sea valido para aplicar en todas las
organizaciones. Cada organizacion debe desarrollar su propio proceso de acuerdo al tipo de producto que
se esté desarrollando, a la cultura organizacional, y al nivel de experiencia y habilidad de las personas

involucradas en la ingenieria de requisitos.

1.5 Técnicas utilizadas para la captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la que el equipo de desarrollo de un sistema de software
extrae las necesidades que debe cubrir dicho sistema. El proceso de captura de requisitos puede resultar
complejo, principalmente si el entorno de trabajo es desconocido para el equipo de analistas, y depende

mucho de las personas que participen en él.

Por la complejidad que todo esto puede implicar, en la Ingenieria de Requisitos se ha trabajado desde
hace afios en desarrollar técnicas que permitan hacer este proceso de una forma mas eficiente y precisa.
Es importante resaltar que estas técnicas pueden ser aplicables a las distintas fases del proceso de la
Ingenieria de Requisitos, con la salvedad de que hay que tomar en cuenta las caracteristicas propias del
proyecto en particular que esté desarrollandose para aprovechar al maximo su utilidad. A continuacion se

presentan un grupo de técnicas que han sido utilizadas en el proceso de desarrollo de software: (10)

> Entrevistas y Cuestionarios: Resulta una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de
requisitos y su uso esta ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar
conocimiento del problema y comprender los objetivos de la solucion buscada. Esta técnica se
emplea para reunir informacion proveniente de personas o de grupos. Durante la entrevista, el
analista conversa con el encuestado; el cuestionario consiste en una serie de preguntas
relacionadas con varios aspectos de un sistema. Por lo comun, los encuestados son usuarios de
los sistemas existentes o usuarios en potencia del sistema propuesto. En algunos casos, son
gerentes 0 empleados que proporcionan datos para el sistema propuesto o que seran afectados
por él. El éxito de esta técnica, depende de la habilidad del entrevistador y de su preparacién para
la misma.

» Lluvia de ideas: Es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es que los participantes
muestren sus ideas de forma libre. Consiste en la mera acumulacién de ideas y/o informacion sin

evaluar las mismas. El grupo de personas que participa en estas reuniones no debe ser muy

13
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numeroso (maximo 10 personas), una de ellas debe asumir el rol de moderador de la sesion, pero
sin caracter de controlador. Como técnica de captura de requisitos es sencilla de usar y de aplicar.

» Casos de Uso: Aunque inicialmente se desarrollaron como técnica para la definicion de requisitos,
algunos autores proponen casos de uso como técnica para la captura de requisitos. Los casos de
uso permiten mostrar el contorno (actores) y el alcance (requisitos funcionales expresados como
casos de uso) de un sistema. Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que se
producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una determinada funcién. Los
actores son elementos externos (personas, otros sistemas, etc.) que interactian con el sistema
como si de una caja negra se tratase. Un actor puede participar en varios casos de uso y un caso
de uso puede interactuar con varios actores. La ventaja esencial de los casos de uso es que
resultan muy faciles de entender para el usuario o cliente, sin embargo carecen de la precision
necesaria si no se acompafian con una informacion textual o detallada con otra técnica como
pueden ser los diagramas de actividades.

» Prototipos: Durante la actividad de extraccion de requisitos, puede ocurrir que algunos no estén
demasiado claros o que no se esté muy seguro de haber entendido correctamente los requisitos
obtenidos hasta el momento, todo lo cual puede llevar a un desarrollo no eficaz del sistema final.
Para validar los requisitos obtenidos, se construyen prototipos. Los prototipos son simulaciones del
posible producto, que luego son utilizados por el usuario final, lo que permite conseguir una
retroalimentaciéon importante en cuanto a si el sistema diseflado con base a los requisitos
recolectados le permite al usuario realizar su trabajo de manera eficiente y efectiva. El desarrollo
del prototipo comienza con la captura de requisitos. Desarrolladores y clientes se retnen y definen
los objetivos globales del software, identifican todos los requisitos que son conocidos, y sefalan las
areas en las que sera necesaria la profundizacion en las definiciones.

» Mapas Conceptuales: Los mapas conceptuales son grafos en los que los vértices representan
conceptos Y las aristas representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de
relaciones se desarrollan con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el
sistema a desarrollar. Son muy usados dentro de la Ingenieria de Requisitos pues son faciles de
entender por el usuario. Sin embargo, deben ser usados con cautela porque en algunos casos
pueden ser muy subijetivos y llegan a ser ambiguos en casos complejos si no se acompafia de una

descripcién textual.
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1.6 Indicadores

En la vida cotidiana se encuentran un gran nimero de aspectos los cuales se comportan como variables,
es decir, tienen caracteristicas que cambian de modo tanto cualitativo como cuantitativo; dada la
necesidad de describir la informacién sobre las variables que se observan es que surgen los indicadores.
En la actualidad se puede apreciar una gran variedad de conceptos al definir el término indicador. A

continuacion se muestran algunas de estas definiciones:

» Es una medida que puede usarse como guia para controlar y valorar la calidad de las diferentes
actividades. (11)

» Son elementos del sistema de control de gestion, que proporciona informacion significativa sobre
aspectos criticos o claves de una organizacion mediante la relacién de dos o mas datos. (11)

» Un indicador es un instrumento a partir del cual se registra, procesa y presenta la informacién
necesaria para medir el avance o retroceso en el logro de un determinado objetivo. (12)

» Un indicador es un valor mensurable que permite seguir la evolucion de un proceso para identificar

el logro de un objetivo. (13)

Después de estudiar algunas de las clasificaciones del término indicador se llega a la conclusién que este
Nno es mas que un criterio para valorar, analizar y evaluar el comportamiento de variables, planificando y

tomando decisiones a partir de estos.

1.6.1 Caracteristicas de los indicadores

Los indicadores poseen una gran cantidad de caracteristicas, a continuacion algunas de las mas

importantes: (14)

Validez: Deben reflejar y medir los efectos y resultados.
Demostrables: Deben evidenciar los cambios buscados.

Relevancia: Deben servir efectivamente al usuario para la toma de decisiones.

Y V VYV VY

Representatividad: Deben expresar efectivamente el significado que los actores le otorgan a
determinada variable.
» Confiabilidad: Las mediciones que se realicen por diferentes personas deben arrojar los mismos

resultados.

15



GIPIR

K3 o fmplantacin &/

Aceso Bose 40 s agssios Capitulo 1: Pundamento Teorico

» Sensibilidad: Deben reflejar el cambio de la variable en el tiempo, es decir, debe cambiar de forma
efectiva y persistente a lo largo del periodo de analisis.
» Eficiencia: Deben ser exactos al expresar el fenémeno.

A\

Suficiencia: Deben expresar el fendmeno sin ser redundantes.

» Flexibilidad: Deben adecuarse a la realidad de lo que se pretende medir.

1.6.2 Clasificacién de los indicadores

Existen distintos tipos de indicadores, los cuales cuentan con diversas aplicaciones ya que pueden
utilizarse en muchas de las esferas de la vida. Es valido aclarar que estos deben cumplir las

caracteristicas mencionadas anteriormente. A continuacion la clasificacion de los indicadores: (14)

» Indicadores cuantitativos: Son los que se refieren directamente a medidas en numeros o
cantidades.

» Indicadores cualitativos: Son los que se refieren a cualidades. Se trata de aspectos que no son
cuantificados directamente, como opiniones, percepciones o juicios emitidos sobre algo.

» Indicadores directos: Son aquellos que permiten una direccion directa del fendmeno.

» Indicadores indirectos: cuando no se puede medir de manera directa la condicién econ6mica, se
recurre a indicadores sustitutivos o conjuntos de indicadores relativos al fendmeno que se desea
medir o sistematizar.

» Indicadores positivos: Son aquellos en los cuales si se incrementa su valor estarian indicando un
avance hacia la equidad.

» Indicadores negativos: Son aquellos en los cuales si su valor se incrementa estarian indicando

un retroceso hacia la inequidad.

1.6.3 Importancia de los indicadores de calidad

Los indicadores tienen gran importancia ya que forman parte de una de las tantas formas que existen para
medir la calidad del software. El objetivo de estos es aportar a la empresa un camino correcto para que

esta logre cumplir con las metas establecidas. Entre las ventajas fundamentales se encuentran: (15)
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Permiten medir cambios a través del tiempo.
Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.

Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo.

YV V V V

Son instrumentos valiosos para orientar como se pueden alcanzar mejores resultados en proyectos

de desarrollo.

Los indicadores representan importantes herramientas para la toma de decisiones ya que transmiten
informacion que permite transformarla en accién, por lo que resultan fundamentales para evaluar y
predecir tendencias, asi como para valorar el cumplimiento de las metas y objetivos fijados en el proyecto.
Por ello cumplen una funcién activa en el mejoramiento de los procesos de formulacion, redisefio y

seguimiento de la informacion.

1.7 Herramientas, metodologia y tecnologias propuestas
1.7.1 Metodologia de desarrollo

Actualmente en el mundo existe una gran variedad de metodologias de desarrollo de software, las cuales
son utilizadas en una infinidad de areas; entre las mas utilizadas se pueden mencionar: Rational Unified
Process (RUP), SCRUM y Extreme Programming (XP).

RUP

RUP es un proceso de desarrollo del software orientado a objetos, el cual proporciona el conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema de software, es ademas
un marco de trabajo genérico, lo cual permite que pueda ser utilizado en una gran variedad de sistemas

de software.
Objetivos (7)

Proporcionar una guia para ordenar las actividades de un equipo.
Dirigir las tareas de cada desarrollador por separado y del equipo como un todo.

Especificar los artefactos que deben desarrollarse.

Y V VYV VY

Ofrecer criterios para el control y la medicion de los productos y las actividades del proyecto.
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Caracteristicas fundamentales. (7)

» Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requisitos. A
partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen
como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los casos de uso.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visibn comuan del sistema completo en la
que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

» lterativo y que permite incrementos: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones.
Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos

de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto.

RUP esté divido en 4 fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion; ademas cuenta con 6 flujos de
trabajo ingenieriles asi como con 3 de soporte, estos flujos van haciendo iteraciones dentro de las fases
realizando revisiones completas de los artefactos desarrollados, esto permite mitigar tempranamente los

riesgos ademas de poder ver los resultados de cada iteracion.
XP (Programacion Extrema)

XP es una metodologia de desarrollo ligera. Esta pensada para obtener un software eficiente en un
reducido tiempo de trabajo después de estar en constantes cambios los requisitos del software. A
continuacion se muestran algunas caracteristicas que diferencian a XP de las demas metodologias: Esta

concebida para ser usada dentro de proyectos pequefios y de corto plazo.

Se basa en equipos de desarrollos pequefos; (2 a 10) personas trabajando en un mismo sitio y con pocos
roles, lo que facilita el intercambio de responsabilidades y el trabajo en conjunto. Consiste en una
programacion rapida o extrema que esta basada en la sencillez, la comunicacién y la realimentaciéon o
reutilizacion del cédigo desarrollado. Puesto que puede ser un proyecto para uso interno, aunque también
puede utilizarse para otros proyectos. La arquitectura del proyecto se define y mejora a lo largo de su

desarrollo.

18



GIPIR

K3 o fmplantacin &/

Aceso Bose 40 s agssios Capitulo 1: Pundamento Teorico

El cliente forma parte del equipo de desarrollo. Con la utilizacion de XP la comunicacién con el cliente es a
través de didlogos cara a cara, el cual es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informacion

dentro de un equipo de desarrollo y lograr un producto que satisfaga sus necesidades. (16)
SCRUM

SCRUM define un marco para la gestion de proyectos que se ha utilizado con éxito durante los ultimos
afos. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos: El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones,
denominadas sprint con una duracién entre 15 y 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento

ejecutable que se muestra al cliente.

La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las verdaderas
protagonistas, especialmente la reunién diaria (Daily Scrum Meeting) de 15 minutos, donde cada miembro
del equipo contesta 3 preguntas: ¢Qué has hecho desde ayer? ¢Qué es lo que estas planeando hacer

hoy? ¢ Has tenido algun problema que te haya impedido alcanzar tu objetivo? (17)

SCRUM es un proceso agil que se enfoca en la entrega del mayor valor de negocio en el menor plazo,
teniendo en cuenta las funcionalidades priorizadas por el cliente. Permite inspeccionar software listo para
ser liberado en forma rapida y continua (cada dos a cuatro semanas). Por tanto cada dos a cuatro
semanas cualquiera puede ver el software funcionando y decidir liberarlo como estad o continuar

mejorandolo durante otra iteracion.
Fundamento de la seleccidn

A pesar de ser muy agil en el proceso de desarrollo de software debido a que utiliza el minimo de
documentacion, XP tiene como desventaja que el cliente debe de estar fuertemente ligado al equipo de
desarrollo, en este caso el cliente no se encuentra dentro del mismo. Por su parte con Scrum es dificil
hacer cambios una vez comenzada una iteracién, generalmente hay que esperar a que concluya para

poder realizar cambios.

Una vez analizadas las diferentes metodologias, se selecciona RUP para el desarrollo del presente trabajo
ya que es la que mas se adapta a las necesidades del equipo de desarrollo. Es una metodologia que

posibilita una mitigacién temprana de los riesgos y permite que en cada iteracién se realicen revisiones
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completas de los artefactos desarrollados.

1.7.2 Lenguaje de modelado

Para desarrollar el andlisis y disefio del software se decidié utilizar el Lenguaje unificado de modelado de
software (UML) ya que est4 fuertemente vinculado a la metodologia seleccionada. Este modelo fue creado
por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson y permite el modelado de sistemas con tecnologia
orientada a objetos. (18)

UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema software. Captura decisiones y conocimientos que se deben construir. Se usa
para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta
pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacién

y medios.

La decision de utilizar UML como notacién para el desarrollo del software se debe a que se ha convertido

en un estandar que tiene las siguientes caracteristicas: (7)

» Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

» Permite especificar todas las decisiones de analisis y disefio, construyéndose asi modelos
precisos, no ambiguos y completos.

» Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo.

1.7.3 Herramientas CASE

Las herramientas CASE son una gran variedad de aplicaciones informaticas cuyo objetivo es garantizar
gue se alcancen la consistencia, completitud y cumplimiento de los estandares. Estas se utilizan para
mejorar la calidad mediante un entorno interactivo y para automatizar e integrar las tareas de las distintas
etapas del ciclo de vida. Entre las herramientas mas utilizadas a nivel mundial se pueden mencionar

Rational Rose y Visual Paradigm.
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Rational Rose

Es una de las herramientas més poderosas para el modelado visual, es utilizada para el andlisis y disefio
de sistemas basados en objetos. Se utiliza para modelar un sistema antes de proceder a construirlo.

Caracteristicas (19)

Mantiene la consistencia de los modelos del sistema software.
Chequeo de la sintaxis UML.

Ingenieria Inversa (crear modelo a partir codigo).

Generacion de codigo a partir de los modelos.

YV V V V V

Generacion de la documentacidon automaticamente.

Es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacién entre los miembros del
equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las grandes
ventajas es que utiliza la notacion estandar en la arquitectura de software UML, la cual permite a los

arquitectos de software y desarrolladores visualizar el sistema completo utilizando un lenguaje comun.
Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, andlisis y disefio
orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El software ayuda a una mas rapida
construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite disefiar todos los tipos de
diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas, ademas permite generar reportes

y documentacion.
Caracteristicas (20)

Soporte de UML.

Diagramas de Procesos de Negocio (Proceso, Decisién, Actor de negocio, Documento).
Ingenieria inversa Java.

Generacion de cédigo (Modelo a codigo, diagrama a cédigo).

Editor de Detalles de Casos de Uso, para la especificacion de los detalles de los casos de uso.

Diagramas de flujo de datos.

YV V. V V V VYV VY

Soporte ORM (Generacién de objetos Java desde la base de datos).
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Esta herramienta a diferencia de la anterior es software libre, lo cual como ya se vio anteriormente es de
gran importancia para el pais y para la universidad, por el proceso de migracion en que ambos se

encuentran.
Fundamento de la seleccién

Durante el estudio realizado sobre las herramientas de modelado se ha podido determinar que ambas
poseen muchas ventajas para realizar el modelado de un software, sin embargo Rational Rose presenta
como desventaja que es propietario, por lo que no seria recomendable utilizarlo para el desarrollo de la
aplicacion, pues en la actualidad se aboga por la soberania tecnoldgica y la utilizaciéon de software

gratuitos.

Se selecciona Visual Paradigm ya que este soporta todo el ciclo de vida de desarrollo del software
contribuyendo asi a un mejor producto y proporciona a los desarrolladores una plataforma con interfaz

amigable que les permite disefiar un producto con calidad de forma muy rapida.

1.7.4 Herramienta para el almacenamiento de datos

Estas herramientas permiten guardar datos de un mismo contexto y almacenarlos para su posterior uso, lo
gue posibilita acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Mundialmente existen varios tipos de

herramientas para el almacenamiento de datos, a continuacién se describen dos de las mas usadas.
MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis

millones de instalaciones. MySQL esta escrito en una mezcla de C y C++.
Caracteristicas de MySQL: (21)

> Mdltiples motores de almacenamiento permitiendo al usuario escoger la que sea mas adecuada
para cada tabla de la base de datos.
» Agrupacion de transacciones, reane mdultiples transacciones de varias conexiones para incrementar

el nimero de ellas por segundo.
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PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos de software libre,
publicado bajo la licencia BSD. Permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la
misma tabla sin necesidad de bloqueos. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por
filas, comun en otras bases de datos, y elimina la necesidad del uso de bloqueos explicitos.

Caracteristicas (22)

Claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Llaves Foraneas.
Vistas.
Integridad transaccional.

Herencia de tablas.

YV V. V V V

Tipos de datos y operaciones geomeétricas.
Fundamento de la seleccién

Se selecciona PostgreSQL ya que es un sistema gestor de bases de licencia libre a diferencia de MySQL.
Presenta una gran capacidad de almacenamiento, alta ocurrencia y amplia variedad de tipos nativos.
Ademés implementa el uso de subconsultas y transacciones haciendo su funcionamiento mucho mas

eficaz, ofreciendo soluciones en campos en las que MySQL no podria.

1.7.5 Servidor web
Apache

Es un servidor web flexible, rdpido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a las ultimas
versiones de protocolos. Es capaz de funcionar en la mayoria de las plataformas y entornos existentes.
Esta entre los servidores web mas reconocidos a nivel internacional, debido a la capacidad de correr en
multiples sistemas operativos. Apache es una tecnologia gratuita de coédigo abierto y altamente
configurable, de disefio modular capaz de interpretar diversos lenguajes de programacion. El servidor

Apache esta estructurado en médulos, los cuales pueden clasificarse en tres categorias especificas: (23)

» Modulos Base: Son funciones basicas del Apache.

» Mobdulos Multiproceso: Responsables de la union con los puertos de la maquina, aceptando las
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peticiones y enviando a los hijos a atender las peticiones.
» Modulos Adicionales: Cualquier otro médulo que le adicione una funcionalidad al servidor se

puede afiadir sin necesidad de volver a instalar el software.

Caracteristicas de Apache

Multiplataforma

> Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de
apoyo que proporciona, y con la API de programacion de modulos, para el desarrollo de médulos
especificos.
Basado en hebras en la version 2.0
Incentiva la realimentacion de los usuarios, obteniendo nuevas ideas, informes de fallos y parches
para la solucién de los mismos.
Se desarrolla de forma abierta

» Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que destaca

PHP, un lenguaje de programacioén del lado del servidor.

Internet Information Services

Es un servidor web y un conjunto de servicios para el sistema operativo Microsoft Windows. Originalmente
era parte del paguete de opciones para Windows NT. Luego fue integrado en otros sistemas operativos de
Microsoft destinados a ofrecer servicios, como Windows 2000 o Windows Server 2003. Los servicios que
ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS. Estos servicios proporcionan las herramientas y funciones

necesarias para administrar de forma sencilla un servidor web.

El servidor web se basa en varios mddulos que le dan capacidad para procesar distintos tipos de paginas.
Por ejemplo, Microsoft incluye los de Active Server Pages (ASP) y ASP.NET. También pueden ser

incluidos los de otros fabricantes, como PHP o Perl (23).
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Caracteristicas de Internet Information Services
» Autenticacion de texto implicita avanzada
» Comunicaciones seguras:
» Cifrado canalizado por servidor (SGC):
» Asistentes para seguridad:
» Restricciones de dominio de Internet e IP:
» Almacenamiento de certificados:
» Almacenamiento en caché de plantillas
» Mensajes de error personalizados mejorados:
» Administracion remota:
» Administracion centralizada
Fundamento de la seleccion

Se decide utilizar Apache ya que es un servidor robusto, estable y de muy facil configuracién. Tiene
soporte para host virtuales y posibilita el uso de transacciones seguras. Ademas de que es un servidor
web HTTP de codigo abierto a diferencia del Internet Information Services que es de licencia propietaria.
Apache cuenta con una licencia BSD (Berkeley Software Distribution) la cual es permisiva y da la

posibilidad de usar el cédigo fuente en software tanto libre como no libre.

1.7.6 Entornos de desarrollo integrados (IDE)

Un IDE es una aplicacién compuesta por un conjunto de herramientas Utiles para un desarrollador. Puede
ser exclusivo para un lenguaje de programacion o utilizarse para varios. EstAd compuesta por un editor de
cbdigo (con facilidades como resaltado de sintaxis, completamiento de cédigo y navegacion entre clases),
un compilador y herramientas de automatizaciéon de la compilacién, un depurador y en algunos casos un

constructor de interfaz grafica.
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NetBeans

NetBeans es una aplicacién de cédigo abierto disefiada para el desarrollo de aplicaciones facilimente
portable entre las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java. Dispone de soporte para
crear interfaces graficas de forma visual, desarrollo de aplicaciones Web, control de versiones,
colaboracion entre varias personas, creacion de aplicaciones compatibles con teléfonos mdviles y

funcionalidades ampliables mediante la instalacion de paquetes.
Soporta varios lenguajes, entre ellos: (24)

Java

C/C++

Ruby on Rails
PHP

YV V V V

Caracteristicas de NetBeans: (24)

Instalacion y actualizacion simple.
Disefiador visual de formularios para Swing GUI.

Caracteristicas visuales para el desarrollo web.

YV V V V

Creador gréfico de juegos para celulares.
ZendStudio

Zend Studio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades, la parte del cliente y la del
servidor. Las dos partes se instalan por separado, la del cliente contiene la interfaz de edicién y la ayuda.
Permite ademas hacer depuraciones simples de scripts, aunque para disfrutar de toda la potencia de la
herramienta de depuracion habra que disponer de la parte del servidor, que instala Apache y el médulo

PHP o, en caso de que estén instalados, los configura para trabajar juntos en depuracion.
Caracteristicas (25)

» No requiere la instalacion previa de PHP ni del entorno de ejecucion de Java.
» Soporte para PHP 4y PHP 5.

» Resaltado de sintaxis, autocompletado de cdédigo, ayuda de cédigo y lista de parametros de
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funciones y métodos de clase.
» Plegado de cédigo (comentarios, bloques de phpDoc, cuerpo de funciones y métodos e
implementacion de clases).
Sangrado automatico y otras ayudas de formato de cédigo.
Deteccion de errores de sintaxis en tiempo real.

Soporte para control de versiones usando CVS o Subversion.

YV V V V

Soporte para navegacion en bases de datos y ejecucion de consultas SQL.
Fundamento de la seleccién

Después de haber realizado esta comparacion entre los IDE de Desarrollo se puede apreciar que ambos
son potentes en el desarrollo de aplicaciones web, sin embargo el ZendStudio tiene como desventaja que
es de caracter propietario. Por lo que se decidi6 utilizar como IDE de Desarrollo NetBeans ya que es un
reconocido entorno de desarrollo integrado en multiples plataformas, ademas de ofrecer soporte a otros

lenguajes como HTML y JavaScript que también son utilizados a lo largo del desarrollo de la aplicacion.

1.7.7 Lenguajes de programacion

Partiendo de las caracteristicas de la aplicacion, se hace necesaria la seleccién de un lenguaje mediante
el cual se pueda cumplir con los requisitos propuestos. Actualmente existen muchos lenguajes para el
desarrollo de aplicaciones web surgidos a partir de las tendencias y necesidades de los escenarios. El

analisis se centré fundamentalmente en los lenguajes Procesador de Hipertexto (PHP) y Java.
Procesador de Hipertexto (PHP)

PHP es un lenguaje interpretado de alto nivel que se ejecuta en servidores Web y permite la generacion
de péaginas dinamicas. Puede ser desplegado en muchos servidores Web y en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin costo alguno. Al ser un lenguaje libre, dispone de una gran cantidad de

caracteristicas que lo convierten en la herramienta ideal para la creacién de paginas Web.
Caracteristicas fundamentales del lenguaje PHP: (26)

» Soporte de conexiones a bases de datos tales como: MySQL, PostgreSQL, Oracle, entre otras.

» Interactda con uno de los servidores de Web mas potentes como el Apache.
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» Integracion con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF (documentos de
Acrobat Reader) hasta analizar codigo XML
» Utiliza las sesiones de HTTP, conectividad de Java, LDAP, SNMP e IMAP.

» Tiene manejo de excepciones.
JAVA

Es un lenguaje de programacion sencillo, orientado a objetos, de propdésito general e independiente de la
plataforma de desarrollo. Este lenguaje posibilita la “Integracién externa”, como el uso de herramientas,
métodos y funcionalidades desarrolladas por otros programadores. Esto supone una ventaja tanto en el

ambito del desarrollo como en la repercusion final de un proyecto.
Las caracteristicas principales son: (27)

» Es robusto: Realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacién como
en tiempo de ejecucién. La comprobacion de tipos ayuda a detectar errores lo antes posible, en el
ciclo de desarrollo.

» [Es de arquitectura neutral: Para establecer Java como parte integral de la red, el compilador
compila su codigo a un fichero objeto de formato independiente de la arquitectura de la maquina en
gue se ejecutara.

» Es dindmico: Se beneficia todo lo posible de la tecnologia orientada a objetos. No intenta conectar
todos los médulos que comprenden una aplicacion hasta el tiempo de ejecucion.

» [Es seguro: El sistema de Java tiene ciertas politicas que evitan que se puedan codificar virus con
este lenguaje.

» Es Multihilo: Un lenguaje que soporta multiples hilos, es decir puede ejecutar diferentes lineas de

cbdigo al mismo tiempo.
Fundamento de la seleccién

Por las ventajas que posee y las facilidades que proporciona relacionadas con el desarrollo y rendimiento
para sistemas con caracteristicas similares al de este trabajo, se decide emplear PHP en su version 5.0
como lenguaje de programacion para el desarrollo de los médulos, asi como también porque se cuenta

con suficiente experiencia con el uso del mismo.
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1.7.8 Marco de trabajo o Frameworks

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos
o médulos de software concretos, que puede servir de base para que otro proyecto se organice y
desarrolle. Tipicamente puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre
otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representa
una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio. (28)

Dojo

Nace en el 2004 gracias a un aumento de la demanda por aplicaciones web con mejores caracteristicas
tanto de disefio como de uso, ademas de esto hubo otros factores que influyeron en el nacimiento de este

Framework entre los cuales se pueden encontrar: (28)

» Incompatibilidades en el cumplimiento de los estandares por parte de los Navegadores.
» El surgimiento de AJAX generd nuevos desafios para los desarrolladores y disefiadores.
» La web 2.0 generd nuevas oportunidades tanto para el desarrollo de servicios como para la

evolucion de las tecnologias.
Caracteristicas:

Comunicacién asincrona.

Sistema de paquetes.

Almacenamiento en el cliente de datos.
Almacenamiento en el servidor.
Manipulacién de DOM.

Animaciones.

Manejo de Eventos.

YV V V V V V V V

Gréficos.

Se decide utilizar Dojo ya que como se pudo observar anteriormente, este cuenta con una serie de
caracteristicas que pueden ser utilizadas para enriquecer sitios web; cuenta con varias librerias totalmente

software libre las cuales permiten una facil adapatacién a la herramienta a utilizar.
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Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se abordaron algunos conceptos referentes a la Ingenieria de Requisitos para lograr un
mejor entendimiento de lo que se quiere realizar. Se analizaron las tendencias y tecnologias actuales
ofreciendo las definiciones necesarias para comprender las herramientas que seran utilizadas en el
desarrollo de la aplicacion. Se utilizard& RUP como metodologia de desarrollo, la cual utiliza como lenguaje
de modelado UML y como herramienta de modelado Visual Paradigm. Se utilizara PHP como lenguaje de

programacion y el entorno de desarrollo sera NetBeans, el cual sera integrado al framework Dojo y al
gestor de base de datos PostgreSQL.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccidén

En este capitulo se describen los requisitos funcionales y requisitos no funcionales de la aplicacién a
desarrollar. Se realiza una descripcion de los actores que interactian con la herramienta asi como de los
casos de usos identificados. Se presenta el diagrama de clases del modelo de dominio, el diagrama de

casos de uso del sistema y el diagrama de casos de uso arquitectbnicamente significativos.

2.1 Descripcioén del sistema

La herramienta que se propone desarrollar es una aplicacion web que servira de guia a las empresas de
software durante todo su proceso de desarrollo para de esta forma facilitar y hacer mas eficiente el trabajo
de ellas. Esta herramienta tiene la ventaja que es totalmente gratuita, ademas de ser multiplataforma, es
decir que se puede acceder a ella desde cualquier puesto de trabajo. La aplicaciéon brindara el acceso a
las diferentes actividades del proceso de Ingenieria de Requisitos, asi como los roles y los documentos

asociados a estas actividades permitiendo su visualizacion o descarga.

Ademas la herramienta permitira el célculo de tres indicadores: el por ciento de utilidad del proceso, el por
ciento de inestabilidad de los requisitos y el indicador elementos inconsistentes, lo que permitira reflejar el
estado del proceso de requisitos y de esta forma hacer mas facil el desarrollo del proyecto, estos

indicadores se representaran de forma grafica para hacer mas facil su entendimiento.

2.2 Modelo del dominio

El Modelo de Dominio es una representacion visual estatica del entorno real del problema, incluye el
vocabulario del dominio significativo desde el punto de vista de la arquitectura para de esta forma ayudar

al entendimiento de ella. (4)
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Rol 0.1 Usuario
R
1
0 = .Q
1
12 1
Permiso Proyecto 1
&> 1.
1
g [t .-
Indicadores Roles Plantillas
1
1
1 1
Utilidad Inconsistencias Iinestabilidad

Figura 1 Modelo del dominio

Para un mejor entendimiento se describen cada una de las clases existentes en el diagrama de clases del

dominio.

>
>

YV V V VY

Usuario: Se encarga de gestionar las personas que interactian con el sistema.

Rol: Permite que los usuarios o actores tengan un calificativo de acuerdo a la especialidad que
desempenfan.

Proyecto: Permite agrupar todas las funcionalidades del sistema.

Permiso: Permite a los actores o usuarios del sistema acceder a determinadas funcionalidades.
Indicadores: Representa los diferentes indicadores para medir la calidad del proceso de
requisitos.

Plantillas: Se encarga de agrupar los documentos que se utilizan durante las actividades del area
de procesos Ingenieria de Requisitos.

Actividades: Representa las diferentes actividades del area de proceso Ingenieria de Requisitos.
Utilidad: Representa al indicador utilidad del proceso.

Inestabilidad: Representa al indicador inestabilidad de los requisitos.

Inconsistencias: Representa al indicador elementos inconsistentes.
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2.3 Especificacion de los requisitos de software

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se mantienen
invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen. Definen las funciones que el
sistema sera capaz de realizar.

RF1 — Autenticar Usuario.
RF2 — Gestionar Usuario.
RF2.1 — Insertar Usuario.
RF2.2 — Eliminar Usuario.
RF2.3 — Modificar Usuario.
RF2.4 — Listar Usuario.
RF3 — Visualizar informacion de las actividades del proceso.
RF4 — Visualizar informacion de los Roles.
RF5 — Visualizar y descargar plantilla.
RF6 — Visualizar informacion sobre los Indicadores de calidad.
RF7 — Adicionar respuesta a la encuesta.
RF8 — Adicionar inconsistencias.
RF9 — Modificar estado inconsistencia.
RF10 —Graficar indicadores.
RF10.1- Graficar indicador utilidad del proceso.
RF10.2- Graficar indicador inestabilidad de los requisitos.
RF10.3- Graficar indicador elementos inconsistentes.
RF11 — Incrementar cambios a los requisitos.
RF12 — Mostrar revisiones.

RF13 — Adicionar revision.
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2.3.2 Requisitos no funcionales

Son las restricciones que afectan a los servicios o funciones del sistema, tales como restricciones de

tiempo, definicion de estandares y otras condiciones necesarias para que el sistema pueda funcionar.

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener, estas son las que hacen al producto atractivo,
usable, rapido y confiable.

» Apariencia o interfaz externa.
La aplicacion debera tener una interfaz externa sencilla, amigable y facil de entender para el
usuario, de esta forma se evita que este se pierda dentro de la aplicacion. Ademas su

funcionamiento debe ser de facil comprension para todo tipo de usuario.

» Uso
El sistema podra ser usado por cualquier persona con conocimientos basicos de computacion,
especificamente sobre paginas web, las interfaces deben garantizar un intercambio de datos de
manera facil para el usuario.
» Seguridad:
+ Confidencialidad
o La autenticacion sera una de las acciones del usuario en el sistema y consistird en
proveer un nombre de usuario Unico y una contrasefia que debe ser de conocimiento
exclusivo de la persona que se autentica.
+ Integridad
o Se debe garantizar que la informacion sensible s6lo pueda ser vista por los usuarios
con el nivel de acceso adecuado y que las funcionalidades del sistema se muestren
de acuerdo al usuario que esté activo.
+ Disponibilidad
o El sistema debe estar disponible para su utilizacion las 24 horas del dia, durante los
siete dias de la semana, con el menor tiempo posible de recuperacion ante fallos.
» Software
Al ser una aplicacion cliente servidor, los requisitos de software de la herramienta son diferentes
para cada una de las partes. En el lado del cliente debe existir un navegador web que soporte Java

Script. Por el lado del servidor debe estar instalado PostgreSQL como gestor de Base de Datos y
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Apache como servidor web.

» Hardware
Se debe contar con 256 MB de memoria RAM como minimo, aunque lo ideal seria 512 MB o
superior, y el procesador debe ser un Pentium Il o superior en el caso de las PC clientes. Para el
caso del servidor web se debe contar con 1 GB de memoria RAM y el procesador debe ser un

Pentium IV o superior.

2.4 Diagrama de Casos de Uso del sistema

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacién entre los actores y los casos de uso del sistema, de
esta forma se representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion

externa. (7)

isualizar informacion

de indicadores

isualizar actividades’
del proceso

Visualizar y descargar
plantilla

Adicionar respuesta a encuesta
__—dicionar inconsistencia—__ o
={ Extension Points <o - - - - - - - —— Modificar estado inconsistencia
ExtensionPoint
‘Mostrar datos de
revisiones
@ % Graficar indicadores

Jefe de Proyecto

Usuario <}

Analista

Administrador
Administrador de Calidad

Figura 2 Diagrama de Casos de Uso del sistema
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2.5 Definicion de los Casos de Uso del sistema

Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen entre un actor y el

sistema cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica. Expresa una unidad de

funcionalidad coherente, son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones,

el comportamiento del sistema desde el punto de vista del actor. (4)

2.5.1 Actores del sistema

Los actores pueden ser sistemas, hardware externo o personas que interactian con el sistema, ya sea

para inicializar una funcionalidad o brindarle informacion al mismo. Son los que se benefician de las

funcionalidades dentro de los casos de uso.

Nombre del Actor

L Analista

Administrador

Usuario

Administrador de la Calidad

Jefe de Proyecto

Descripcion
Se refiere al analista de sistema de cualquier proyecto de desarrollo de
software, tendra acceso a funcionalidades del sistema que usuarios

comunes no tendran.

Es el encargado de gestionar los usuarios, asi como la configuracion de los

permisos para acceder a determinadas funcionalidades.

Se refiere a cualquier persona que quiera acceder a la aplicacién para
consultar la descripcién de las actividades del proceso de ingenieria de

requisitos, de los roles y plantillas asociadas a dicho proceso.

Se refiere al Administrador de la Calidad de cualquier proyecto de desarrollo
de software, tendra a acceso a funcionalidades del sistema que otros

usuarios no tendran.

Se refiere al Jefe de Proyecto de cualquier proyecto de desarrollo de

software, tendra acceso a todas las funcionalidades del sistema

Tabla 1 Descripcion de los actores del sistema
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2.5.2 Descripcion de los Casos de Uso del sistema

La descripcién textual de los casos de uso describe paso a paso la interaccion entre el actor y el sistema,
es como responde el sistema ante las peticiones de los diferentes actores. A continuacion la descripciéon

textual del caso de uso Graficar Indicadores.

Caso de uso Graficar Indicadores

Caso de Uso: Graficar Indicadores
Actores: Jefe de Proyecto
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el jefe de proyecto trata de realizar algunas de las

siguientes secciones.

Inestabilidad en los requisitos: El sistema grafica el por ciento de inestabilidad de

cambios de los requisitos.

Utilidad del proceso: El sistema grafica el por ciento de utilidad del proceso de

acuerdo a las respuestas de la encuesta.

Elementos Inconsistentes: ElI sistema grafica la cantidad de elementos

inconsistentes e inconsistencias encontrados de acuerdo a la revisién en que se
hayan realizado.

Precondiciones Tener los privilegios de autenticaciéon requeridos
Referencias RF 10.1, RF 10.2, RF 10.3
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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1.1 El jefe de proyecto selecciona en el 1.2. La aplicacion muestra una interfaz para que el Jefe
sistema la opcion a realizar. de proyecto seleccione la accién a realizar.

a) Si selecciona la opcién Inestabilidad de los requisitos
ir a la Seccién “Inestabilidad de los requisitos”

b) Si selecciona la opcion Utilidad del Proceso ir a la
Seccién “Utilidad del Proceso”

c) Si selecciona la opcién Elementos Inconsistentes ir a
la Seccién “Elementos Inconsistentes”

Seccion “Inestabilidad de los requisitos”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El jefe de proyecto selecciona la opcién 1.2. Muestra la interfaz para elegir los requisitos a
Obtener resultados dentro del menua @ graficar.

Inestabilidad de los Requisitos

1.3 El jefe de proyecto selecciona los 1.4 La aplicacion muestra la gréfica del por ciento de
requisitos a los que desea acceder. inestabilidad de los requisitos de acuerdo a los requisitos
Habilitandose la opcion 'Resultado’ una vez = previamente seleccionados.

gue el jefe de proyecto seleccione al menos

un requisito.
Seccion “Utilidad del Proceso”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 El jefe de proyecto selecciona la opcién | 2.2. Muestra la interfaz donde se elige la encuesta para
Obtener resultados dentro del mend obtener sus resultados.
Utilidad del Proceso.
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2.3 El jefe de proyecto selecciona la 2.4 Muestra la gréfica del por ciento de utilidad del
encuesta deseada. proceso de acuerdo a la encuesta previamente
seleccionada.

Seccion “Elementos Inconsistentes”
Accioén del Actor Respuesta del Sistema

3.1 El jefe de proyecto selecciona la opcion = 3.2. La aplicacion muestra una grafica del numero de
Obtener resultados dentro del menU @ elementos inconsistentes e inconsistencias identificados
Elementos Inconsistentes. en cada revision.

Poscondiciones Se grafica el indicador en dependencia de la opcién elegida por el usuario.

Tabla 2 Descripcion del Caso de Uso Graficar Indicadores

2.6 Vista de Casos de Uso arquitectonicamente significativos

Esta vista describe los procesos mas significativos, presenta los actores y los casos de uso mas
importantes para el sistema, ademas presenta la percepcion que tiene el usuario de las funcionalidades
del sistema. En ella se presentan los procesos del negocio mas importantes para el sistemay los casos de

uso criticos que se derivan de estos. (9)
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Adicionar Revision

Administr or de Ila Calidad

Adicionar INncons -D

isualizar actividades
del proceso :

Usuahd
- —Edicionar respucst=a =
encusest=a

Analista

Sraficar indicadores

Figura 3 Vista de Casos de Uso

Jefe de Proyecto

Conclusiones

En este capitulo se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales, asi como los actores del
sistema. Para una mejor comprension de las funcionalidades de la aplicacion se realiz6é la descripcion
textual de uno de los Casos de Uso de mayor significacion para la aplicacion. Ademas se represento el

diagrama de Casos de Uso del sistema y la Vista de Casos de Uso.
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CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA

Introduccidén

En este capitulo se traducen los requisitos a una especificacion que describe como implementar el
sistema, dando paso al disefio de la aplicaciébn generando los artefactos necesarios para cada fase.
Ademas se realizan los diagramas de clases y de interaccion para uno de los casos de usos mas
relevantes definidos en el capitulo anterior. También se muestra el modelo datos, la vista de despliegue y
se explican los principales patrones arquitecténicos y de disefio utilizados.

3.1 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema,

estos describen graficamente las especificaciones de las clases ademas de visualizar las relaciones
entre estas.

A continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio para el caso de uso Graficar Indicadores.

A o
e,
s
DR -~ E
= ——a

-
P _Graticar_t <den e

P _Graticar_tne=t =

= cPGrmcnr--Innn-toncnnn
o e g

.

e cyunl S Graticar l--[o--ol-(o.-cln-

L e
CCE _ Graficarindicador e

G Lo BT TS
Preauntas - string>

S =mtrina, oo e ]

-

CEAD Conexion

—a=mer - =tring
Cpsms= - =trina
|-host - strina
_cils_mame - =tring

roonexion(user - String,. pass - string, host - String. dib_name © stoing)

== =iGe
BT -
feche - =trina e
celemertosr - string ] e =taco @ stein.
—responsable - string
e lerto=i - =tring
Tuernte : string

—Preauntas - string -requisto - =tring
—umuario - =trinag —cammbio= it
Techs - string

Figura 4 Diagrama de clases del disefio Graficar Indicadores
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Descripcion de las principales clases: Graficar Indicadores.

>

CP_Principal: Es la interfaz principal de la aplicacion a partir de esta se puede acceder al resto de
las interfaces.

CP_Graficar_Utilidad del Proceso: Es la interfaz donde se muestra el grafico correspondiente al
indicador Utilidad del Proceso.

CP_Graficar_Inestabilidad de los Requisitos: Es la interfaz donde se muestra el gréafico
correspondiente al indicador Inestabilidad de los Requisitos.

CP_Graficar_Inconsistencias: Es la interfaz donde se muestra el grafico correspondiente al
indicador Elementos Inconsistentes.

SP_Graficar_Utilidad del Proceso: Esta clase tiene la responsabilidad de ejecutar todas las
funcionalidades relacionadas con el indicador Utilidad del Proceso.

SP_Graficar_Inestabilidad de los Requisitos: Esta clase tiene la responsabilidad de ejecutar
todas las funcionalidades relacionadas con el indicador Inestabilidad de los Requisitos.
SP_Graficar_Inconsistencias: Esta clase tiene la responsabilidad de ejecutar todas las
funcionalidades relacionadas con el indicador Inconsistencias.

CC_Graficarindicadores: Esta clase contiene las principales funcionalidades para poder graficar

los diferentes indicadores.

Nombre: CC_ Graficarindicadores

Tipo de Clase: Controladora.

Funcionalidades

Nombre Descripcion

+Graficar_Inconsistencias( nrevision, Permite cargar los datos para graficar el indicador

Elementos Inconsistentes.

ninconsistencias,elementosi)
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Permite cargar los datos para graficar el indicador

+Graficar_UtilidadProceso(preguntas) Utilidad del Proceso.

+Graficar_InestabilidadRequisitos Permite cargar los datos para graficar el indicador

. _ _ Inestabilidad de los Requisitos.
(requisitos, cantidad de cambios)

Tabla 3 Clase Controladora Graficar_Indicadores

CAD_Conexion: Esta clase permite el acceso a los datos
CE_Revision: Esta clase contiene los datos de una revision.
CE_Inconsistencias: Esta clase contiene los datos de una inconsistencia.

CE_Requisitos: Esta clase contiene los datos de los requisitos.

YV V. V V V

CE_Encuestas: Esta clase contiene los datos de las encuestas.

3.2 Diagramas de interaccion

Un diagrama de interaccion, representa la forma en cémo un Cliente (Actor) u Objetos (Clases) se
comunican entre si en peticién a un evento. Representan el dinamismo que se modela en el diagrama de
clases del disefio de manera estatica, esto implica recorrer toda la secuencia de llamadas de donde se
obtienen las responsabilidades. Hay dos tipos de diagramas de interaccion: Diagramas de secuencia y

Diagramas de colaboracion. (4)

3.2.1 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran las interacciones entre objetos ordenadas en secuencia temporal
durante un escenario concreto. Proporciona una representacion de la realizacién de casos de uso en
términos de clases del disefio. En el disefio es mas factible el empleo de los diagramas de secuencia ya
gue representan con mas claridad el flujo de las acciones que debe realizar el sistema. (4)

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia para los tres escenarios del caso de uso Graficar

Indicadores.
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= o CE_Revision CE_Inconsistencias
Jefe de Proyecto <<houndary>> <<houndary>> <<control>>

CP_Principal CP_Graficar_Inconsistencias CC_Graficar Indicadores
| | |

|
1: Seledejonar opcion incons{s1encias :

|
2 Envlar Datos()

|
|
|
|
|
P .
3: Obtener Datos Revision()

& = L e TS S e o

4. Obtener Datos Inconsistencias(

o l\{lostrar grafica de inconsistenciasg()

Figura 5 Diagrama de secuencia escenario Elementos Inconsistentes

- e ﬁ CE_Encuestas.
Jefe Pr_oyecto <<bdundary>> <<boundéry>> <<control>>

Cl_Principal Cl_Graficar_Utilidad del Proceso CC_Graficar_Indicadores
| |

|
1: Seleccionar opcion Utilidad del Proceso :

B

|

|

:
2: Edviar Datos() ]I_

P
3: Mostrar interfaz utilidad del proceso
-
4: Seleccionar datos|d graficar
P

5: Enviar datos(datos)

6: Obtener Datos Encuestas()

7} Mostrar grafica % utilidad del procesq ’u

Figura 6 Diagrama de secuencia escenario Utilidad del Proceso
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_“E! FE! . @} CE_Requisitos
Jefe de Proyecto <<houndary>> <<houndary>> <<control>>

CI_Principal Cl_Graficar_Inestabilidad Requisitos CC_Graficar_Indicadores
|

|
: seleccionar inestabilidad de los requis'ﬂo#

—

2: Enviar Datos()

——————

>

3. Mostrar interfaz inestabilidad requisitos

- ———

4: Seleccionar datos a gfaficar(datos)

5: Enviar datos(datos)

>

6: Obtener Datos Requisitos()

g

7: Mostrar grafica % inestabilidad de los requisitod

Figura 7 Diagrama de secuencia escenario Inestabilidad de Requisitos

3.3 Descripcion de estilos arquitectonicos y patrones de disefio

3.3.1 Patrén arquitectonico

Los patrones expresan un paradigma fundamental para estructurar u organizar un sistema de software.
Los patrones arquitectonicos inciden sobre aspectos fundamentales de la estructura de un sistema de
software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de

recomendaciones para organizar los distintos componentes. (29)
Patron Modelo - Vista — Controlador (MVC) (30)

Modelo Vista Controlador es un patron que considera dividir una aplicacién en tres médulos claramente

identificables y con funcionalidades bien definidas: El Modelo, las Vistas y el Controlador.
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El modelo

El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema debe
procesar sin tomar en cuenta ni la forma en la que esta informacion va a ser mostrada, ni los mecanismos
gue hacen que estos datos estén dentro del modelo, es decir, sin tener relacién con ninguna otra entidad
dentro de la aplicacion. Es independiente de cualquier representacion de salida o comportamiento de
entrada.

Las vistas

Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacion contenida en el

modelo. Una vista esta asociada a un modelo, y pueden existir varias vistas asociadas al mismo modelo.
El controlador

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo de la aplicacion debido a mensajes externos,
como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas por él. A partir de estos
mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar vistas. El controlador tiene

acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la existencia del controlador.

View

Controller

Figura 8 Patron Arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

A continuacion se muestra cdmo se evidencia este patrén arquitectdénico dentro de la aplicacién, se

ejemplifica con la clase del disefio Graficar_Indicadores mostrada en epigrafes anteriores.
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Figura 9 Clase del Disefio Graficar Indicadores (Modelo-Vista-Controlador)

3.3.2 Patrones de disefio

Un patron describe un problema que ocurre varias veces y describe también el ndcleo de la solucion al
problema, de forma que puede utilizarse en ilimitadas ocasiones sin tener que hacer dos veces lo mismo.
Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. En otras palabras, un patrén de disefio
no es mas que una solucion estandar para un problema comun de programacion. Una técnica para
flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios. (31)
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Patrones Grasp

GRASP es un acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones generales de
software para asignar responsabilidades). El nombre se eligié para sugerir la importancia de aprender
estos principios para disefiar con éxito el software orientado a objetos. Los patrones GRASP son utilizados
para describir los principios fundamentales del disefio y la asignacién de responsabilidades. (31)

Experto en Informacion

Un Modelo de disefio podria definir cientos o miles de clases software, y una aplicacion podria requerir
gue se realicen cientos o miles de responsabilidades. Durante el disefio de objetos, cuando se definen las
interacciones entre los objetos, se toman decisiones sobre la asignacién de responsabilidades a las
clases. Haciendo un resumen de lo anteriormente planteado este patron consiste en asignar la
responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para realizarla. Esto se evidencia en muchas
partes de la aplicacion, ¢ Cual es la clase encargada de adicionar una nueva inconsistencia? En este caso
la clase SP_Graficar_Inconsistencias.php es la que maneja este tipo de informacion, por lo que la clase
Cl_Inconsistencia.html envia los datos para adicionar la inconsistencia hacia ella. Evidenciandose de esta

forma el patron Experto en Informacion.

Creador

La creacion de instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia, es util contar con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de
creacion. Si se asignan bien, el disefio puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad y
reutilizacion. El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, una tarea muy comun. La intencion basica del patr6n es encontrar un creador que necesite
conectarse al objeto creado en alguna situacion. Eligiéndolo como el creador se favorece el bajo
acoplamiento. En la aplicacibn se pone de manifiesto este patrén, por ejemplo cuando la clase
SP_Graficar_Inconsistencias.php crea una instancia de CC_Graficar_Indicadores.php para invocar al
método de graficar inconsistencias.

$graficar=new Graficar_Indicadores (); $graficar->Graficarlnconsistencias ().
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Alta Cohesién

La cohesién es la medida de la fuerza que une a las responsabilidades de una clase. Una clase con baja
cohesion hace muchas cosas no relacionadas, o hace demasiado trabajo. Tales clases no son
convenientes ya que son dificiles de mantener, de reutilizar y de entender. Una clase con alta cohesion
mejora la claridad y la facilidad de su uso, su mantenimiento se simplifica y es facil de reutilizar.

Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento esta conectado a otro, un elemento con
bajo acoplamiento no depende demasiado de otros elementos. Una clase con alto acoplamiento confia en
muchas otras clases, tales clases podrian no ser deseables ya que son muy complicadas de entender,
son dificiles de reutilizar y los cambios realizados en las clases relacionadas fuerzan cambios locales.
Este patrén se evidencia dentro de la aplicacion en la capa modelo ya que las clases de acceso a los
datos tienen bastante independencia de las clases de abstraccion de datos. Hay poca dependencia entre

esas clases lo que permite una mayor reutilizacion.
Después de vistos los patrones GRASP se veran otros patrones utilizados en la aplicacion.
DAO

Patrén de Disefio que centraliza todo el acceso a datos en una capa independiente, aislandolo del resto
de la aplicacién. Su principal beneficio es que reduce la complejidad de los objetos de negocio al
abstraerlos de la implementacion real de la comunicacion con la fuente de datos y de esta forma permitir
una migracién mas facil de fuente de datos. El uso de este patron en el sistema se evidencia en la capa de
Acceso a Datos (Clase Conexion.php), Ella se encarga de realizar la gestion de los datos entre las clases

gue contienen la légica de negocio y las entidades.
Decorador

El uso de este patron se pone de manifiesto en la relacién que se establece entre el layout o plantilla
global y las diferentes plantillas que forman parte de la vista. El archivo llamado Index.php que contiene el
layout de la pagina, almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, para no

tener que repetirlo en cada pagina. Este comportamiento es una implementacion del patron Decorador.
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3.4 Modelo de datos

El modelo de datos es una coleccién de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de

datos, ademas de proporcionar los medios necesarios para conseguir la abstraccion de los datos. Un

modelo de datos es la estructura o representacion fisica de las tablas de la base de datos. (7) A

continuacion el modelo de datos de la aplicacion.

( documentos N
+id_documento integer(10) HNullable = false
nombre varchar(255) Nullable = true
T
-
'
'
H
L
'
L}
' -
L - -
! ’
1 -
[ erevisados
+id_erevisados integer(10) Hullable = false
nombre varchar(255) HNullable = true
#Fdocumentosid documento integer(10) Nuilable = false
#revisionnamero integer(10) Nullable = false
[ requisitos N
+id integer(10) HNullable = false
nombre varchar(100) Nullable = false
cambios integer(2) Nullable = false

revision

+nuamero
fecha

date(10)

~
(10) N = false

Nullable = false

elementos revisados varchar(S00) RNullable = false

inconsistencias

= o integ 70) bie =fafse
+ nameroi integer(10) HNHullable = false
descripcion varchar(255) Nullable = false
elementosi varchar(200) Nullable = false
responsable varchar(20) Nullable = false
estado wvarchar(15) Nullable = false
fuente varchar(255) Nullable = false
= encuesta B
usuario integer(10) Nullable = __.
fecha integer(10) Nullable =
respi ir (10) N =
resp2 integer(10) Nullable =
resp3 integer(10) Nullable =
resps irt: (10) j o (1 =
resp6 ir (10) N =
resp7 ir (10) N =
resps ir (10) N =
resp9 integer(10) Nullable =
resp10 integer(10) Nullable =
respii integer(10) Nullable =
respi12 it (10) N k = ..
interpretacion wvarchar(255) Nullable = ...
Cid_encuest.- integer(10) HNullable ==

Figura 10 Modelo de datos

3.5 Vista de despliegue

La Vista de despliegue provee un modelo detallado de la forma en la que los componentes se desplegaran

a lo largo de la infraestructura del sistema. Detalla las capacidades de red, las especificaciones del

servidor, los requisitos de hardware y otra informacién relacionada con el despliegue del sistema

propuesto. Esta vista representa el mapeo de componentes de software ejecutables con los nodos de

procesamiento.
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La Vista de despliegue se utiliza para capturar los elementos de configuracion del procesamiento y las
conexiones entre estos elementos. También se utiliza para visualizar la distribucion de los componentes

de software en los nodos fisicos. (4)

A continuacion se presenta la Vista de despliegue de la aplicacion.

=<tcpfip=>=
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Serwvidor de BD PostgreSaL Servidor Web Apache

=<http>=

<<executionEnvironment>>
PC Cliente

Figura 11 Vista de despliegue

Se reflejan tres nodos principales, el nodo procesador PC Cliente, el Servidor de BD y el nodo procesador
Servidor Web. La PC Cliente estara conectada mediante el Protocolo de Transferencia de Hipertexto
HTTP al nodo procesador que representa al Servidor Web y este mediante el protocolo de control de

transmisién tcp/ip estara conectado al servidor de Base de Datos.

Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se defini6 como patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador y se analiz6 como se
evidencia este dentro de la aplicacion. De la misma forma se explicaron los patrones de disefio a utilizar.
Se realizé el diagrama de clases del disefio de uno de los Casos de Uso criticos y los diagramas de

secuencia asociados a este. Ademas, se obtuvo el modelo de datos y la vista de despliegue.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccidén

Durante este capitulo se realiza el flujo de trabajo de implementacién, se analizan los artefactos
principales como el Modelo de implementacion que incluye componentes, subsistemas de implementacion
y diagramas de componentes. Se comienza a implementar el sistema en términos de componentes, se
muestran fragmentos de las clases e implementaciones mas importantes para la herramienta y las

pruebas realizadas para su validacion.

4.1 Modelo de implementacion

El Modelo de implementacién representa la composicion fisica de la implementacién en términos de
subsistemas de implementacién y elementos de implementacién. Describe como se organizan los
componentes de acuerdo a los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de
implementacion y cdmo dependen los componentes unos de otros. Dicho modelo se considera el artefacto
mas significativo del flujo de trabajo de implementacion debido a la importancia que tiene para los

desarrolladores. Este modelo esta conformado por el diagrama de componentes. (7)

4.1.1 Diagrama de componentes

Dentro del Modelo de implementacién se encuentran los diagramas de componentes. Un diagrama de
componentes representa como un sistema es dividido en componentes y muestra las dependencias entre
estos, ademas describe los elementos fisicos y sus realizaciones en el entorno de implementacion y en el
lenguaje de programacion utilizado.(4) A continuacion se representa el diagrama de componentes utilizado

en la presente investigacion.
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Figura 12 Diagrama de componentes

4.2 Codigo fuente

Para obtener una version funcional de la aplicacion se deben implementar los componentes que se han
definido; como resultado se obtienen archivos que contienen el cédigo fuente de la aplicacion. Este no es
mas que un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la computadora para
ejecutar dicho programa. En el codigo fuente de un programa esta descrito por completo su
funcionamiento. (32)
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4.2.1. Estandares de codificacion

La combinacion de técnicas de codificacion sélidas y las buenas practicas de programacion con el objetivo
de lograr un cédigo robusto, es de vital importancia para la calidad del software. La aplicacién continua de
un estandar de codificacion puede contribuir a obtener un sistema de software facil de comprender y de
mantener. (7)

Nomenclatura

» Los nombres de cada uno de los elementos del programa deben ser significativos; su nombre debe
explicar en lo posible el uso del elemento.

» La mayoria de los elementos se deben nombrar usando sustantivos.

» La forma de construir los nombres sera colocando primero el verbo o el sustantivo, y luego su

complemento con la primera letra en mayuscula.

Estilo de codificaciéon utilizado

» Todas las etiquetas php deben ser completas (<? php ?>).

» Los bloques de cbdigo siempre deben estar encerrados por llaves (excepto si constan de una
linea).

» Tamanfo = 3 (espacios) para:

+« Declaraciones dentro de las clases.

+ Enunciado dentro de métodos y funciones.

+ Enunciados dentro de bloques de comandos.

4.2.2. Ejemplo de codigo fuente

A continuacién se muestra un fragmento de cdodigo para graficar el indicador Utilidad del Proceso y se

ofrece una breve descripcién de su implementacion.
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Ejemplo de codigo fuente Graficar Indicadores: Funcionalidad Utilidad del Proceso

=zphp

reguire_once (' ../ /Controladora/Controladora Resulctados.-php') >
Sidencuesta=%_POST['=ncu=st=']:

Scontrol = new Controlador=i() >

Sresult=Scontrol—>SeleccionarEncuestaID(Sidencuesc=) 2

while (Sdatos = pg fetch arravy(Sresult))

€
Scategl=round( (f§dacos[3] +Sdacos[4] +Sdaco=[5]) 10073, 1) =
ScategzZ—round( ($dacos[6] +Sdatos[7] +Sdacos=s[S]) *100/3, 1) =
Scateg3—round( ($dacos[9] +Sdatcos[10] +Sdaco=s0111) 1003, 1) =

Snorwores=C]
Snombres=sC[]
Snormcres=sCL]

Scsaanios1C]
Sc=uabios1C1]
Sc=owoios=s1LC1]

Scategil:

Scategz= >
Scategs >

ScsuaniosSzZ2[]1 —100—Scoateogl:
ScmuabiosSZ[]1 —100—ScategZ >
Scmubios=S2[]1 =100—Scatcegs:

2>
<sScript TCype—"TtextC/javascript™>

war charc:

$ (docwment) .ready (function () {
chart — mnew Highcharts.Chart ({
chart: £
render To : tgrafico! ,
AdefamulcSeriesType: o !

LS
titcle: <
text: 'Ucilidad del Proc

sSubtitle: £
text: 'CALISOFT®

xBxAi=z L
categories: [<?php =cho implode(’' ., ', Snombres) 2>]

whAxis: <
rin: O,
citle: <

text: '= de las respuestas’

1
s
legend: <

backgroundColor : ' HEFEEFEEEF '

reversed: tTtrue
> -
tooltip: <

Fformatter: Ffunctionil

recurn '+
tchis.sSeries.nsuae +' : '+ this.w +' ' >

3
TE
plocoOptions: £

series:

stacking: 'norra=l’

>
L
series: [«

name: ‘MNo'

Adat=: [<?php =cho implode(' . ', Scsudciosz) 2>]
L <

newae: =40,

Amt=: [<?php =cho implode (' . ', Scsadciosi) 2>]
>1

s g

</sScript>

Tabla 4 Ejemplo de cddigo fuente Graficar Indicadores: Funcionalidad Utilidad del Proceso

Esta funcionalidad permite, una vez seleccionada la encuesta a la que se quiere acceder a sus resultados,

calcular las categorias en que se dividen las respuestas a esta y mostrar los resultados de forma gréfica.
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4.3 Validacioén

Validar datos es una tarea comun para cualquier tipo de aplicacion, desde la capa de presentacion hasta la
capa de Acceso a Datos. A menudo, la misma Idgica de validacién es aplicada varias veces por lo que se
emplea mucho tiempo en la implementacién, para evitar esto en las clases interfaces se validan los tipos
de datos y para no introducir datos erroneos en la aplicacion la validacién se realiza en las clases
controladoras.

En la aplicacion las validaciones a nivel de cliente se realizan utilizando el lenguaje JavaScript, el cual se
incluye en los formularios que necesiten validar los datos antes de enviarlos al servidor, para lograr esto
se crearon expresiones regulares que verifiguen que los valores de entrada sean los correctos. En el caso

de las validaciones realizadas a nivel de servidor estas fueron realizadas utilizando el lenguaje PHP.

Ejemplo de cd6digo validacion Graficar Indicadores: Inestabilidad de los Requisitos

Té’xaili Véii&éciones.is = |

Ich B M-l e

1]
||l|ll(

@ =

E

1 Ffuncrcion TocalMarcados ()

= i

3 war checks=document .getElementsEBy Taghilasaas (F drpiat ')
S war totalochecks=checks. lengths

= war tCotalmarcados=02
(=

7

S

b=

A\l

Tor (var pos—=0:pos<totalChecks: pos—++)
<

if (checks[pos] .cyvpe=="Tchecklhox'™)
£

10 if(checks[po=s] .checked)

sl =11 CoCcalmarcados++2

1= ¥

13 ¥

13 if(cocalmarcados==0)

1s £

16 alert ("Marcue =1 menos uno’™) 2

17 return Ifalse

13 ¥

19 else

=Z0 recurn true

=21 ¥

Tabla 5 Ejemplo de cddigo validacién Graficar Indicadores: Inestabilidad de los Requisitos
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4.4 Pruebas

Un instrumento adecuado para determinar la calidad de un producto de software es el proceso de
pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de
software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que este cumple con los requisitos.

Una forma de verificar la consistencia de los datos de la aplicacion es mediante la introduccion de datos
errdbneos o dejar en blanco campos que son de caracter obligatorio. Deben realizarse pruebas a todos los
artefactos generados durante la construccibn de un producto, lo que incluye especificaciones de
requisitos, casos de uso, diagramas de diversos tipos y, por supuesto, el cédigo fuente y el resto de
productos que forman parte de la aplicacion.

Las pruebas realizadas a la aplicacion son de caja negra al software, para realizar estas se disefiaron
casos de pruebas a través de la descripcién de los casos de usos. El siguiente es un ejemplo del Caso de

Prueba realizado al Caso de Uso Graficar Indicadores.

Nombre de la Escenarios dela  Descripcién de la Flujo central
seccion seccion funcionalidad

SC1-lnestabilidad EC 1.1: Obtener Se deben mostrar | 1. El jefe de proyecto selecciona la

de los requisitos | resultados los resultados de opcion Obtener Resultados dentro
correctamente. forma correcta. del mend Inestabilidad de los
Requisitos.

2. El jefe de proyecto selecciona los
datos correctamente. Habilitandose
la opcion 'Resultado’ una vez que el
jefe de proyecto seleccione al
Menos un requisito.

SC2-Utilidad del EC 2.1 Obtener Se deben mostrar 1. El jefe de proyecto selecciona la
Proceso resultados los resultados de opcion Obtener Resultados dentro
correctamente. forma correcta. del menu Utilidad del Proceso.

2. El jefe de proyecto selecciona los

datos correctamente.
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SC3-Elementos EC 3.1 Obtener Se deben mostrar 1. El jefe de proyecto selecciona la
Inconsistentes resultados los resultados de opcién Obtener Resultados dentro

correctamente. forma correcta. del menU Elementos Inconsistentes.

Tabla 6 Secciones de prueba Caso de Uso Graficar Indicadores

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
Campo de seleccion  No Variable  para  especificar los
1 Requisitos requisitos a lo que se quieren
acceder.
2 Encuesta Campo de seleccion  No Variable  para  especificar las

respuestas de la encuesta.

L Campo de seleccion No Variable  para  especificar las
3 Revision o _
revisiones realizadas.
Tabla 7 Descripcion de variables Caso de Uso Graficar Indicadores
Escenario V1 Respuesta del Resultado de la Flujo Central
sistema Prueba
- V (2,4,5,7) . . . :
SC1- Inestabilidad El sistema muestra Satisfactorio 1- ElI jefe de proyecto
de los requisitos los resultados de selecciona la opcion Obtener
forma satisfactoria. Resultados dentro del menu
Inestabilidad de los
Requisitos.
V (1.2536) g sistema muestra Satisfactorio 2- El jefe de proyecto
los resultados de selecciona los datos
forma satisfactoria. correctamente.
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Tabla 8 Matriz de datos SC1: Inestabilidad de los requisitos

Escenario V2 Respuesta del Resultado de Flujo Central
sistema la Prueba

SC2-Utilidad del V (Flavio,29-05-2011) El sistema muestra Satisfactorio 1-El jefe de proyecto
Proceso. los resultados de selecciona la  opcién
forma satisfactoria. Obtener Resultados
dentro del mena Utilidad

del Proceso.

V (Blanca,22-05-2011) g sistema muestra Satisfactorio  2'E!  jefe  de  proyecto

los resultados de selecciona los datos

forma satisfactoria. correctamente.
Tabla 9 Matriz de datos SC2: Utilidad del Proceso
Escenario V3 Respuesta del Resultado de Flujo Central
sistema la Prueba
V(1,2,3) . . ) .
SC3-Elementos El sistema muestra los Satisfactorio 1-El jefe de  proyecto
Inconsistentes resultados de forma selecciona la opcion Obtener
satisfactoria. Resultados dentro del menu

Elementos Inconsistentes.

Tabla 10 Matriz de datos SC3: Elementos Inconsistentes
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4.5 Interfaces principales de la aplicacion

A continuacién se muestran algunas interfaces de la aplicacion:

| S Ir=rnr>

H0F oe Smpaniacion def
| Procese Base de ing 3 de Ao, ax
= S Roiea Suasnoyo Activigades =
| T2 ik Colieseate = Critavios oars l 1 Caractor zacedn ym
i carsctonzoar los Soe it
A cientes deol proyecto i
- THacriicsam cles >
1 OGN e rouisitos Z2.ODtencion Ao 1o reqguintos.
Chiesriter (Cusslionarcs, el cliente. =3
Anolston FrresgLarties Cle ta .
D L e —.
coptura de reaulsitons )
-
3- . >
e e Critorios para Ios reGuisitos [
SemcS chmqQuUess Fequiston >
Anabstos ! Cliaros 1
N e o = 'i ;
Femtoy Eap-’(,-f-wcon e - Espoecificar 1os requisitos ddl
e o FReqrinAos cle I csiente
Softvware |
-
Anakstas
Jata e - Harramienta de 5. Comprometaras a los
Proyecso Gaasiaon de Proyaectoa Femcuiismitons cleal clisertes
‘» Utilidad del Froceso
- - - - 1 Clionme =S >
» mestablildad Reaquisitos A ches Sooptacion e requisiton oo
- | Proyocto clianta
* Bsmentos Nconslstentss Auslininn 1
=
== - Harramienta 9o
> Enlaces T s e SEicd ancs r T Cresar sistara oo I =}

Universidad de las Clenclas nTormaticas

Figura 13 Interfaz Principal

S I

S0'a o dmplaniacion gef
Froceso Base de ngenieria de Regensitos

ad

= Principal i (=) adiclonar nconsistancla

=2 uﬁlldad do. €820 Mirnero Reuzlon [ I~] E: lado: [Aplac>io I~]

) ne l‘hbllldad R“‘u' “m' Fuenie: Uz iade requiziios del cllent = | Descripclon: [ ‘ﬁ]
Resporcbale: [ 1

Ed adicionar

L] hmackos
i Adickoaar revk o

nec. Cocumsentos
o adiciorar hoos EEacha

- mMocimcar estooo
=1 nemacks e revk baes
Wills oENer res vioocs

Uz iade requizlios del cllenke

Uslade requiziios enlerslidos

Erpeciicacidnde 1oz requizlios de soThware

Documenio de Scclomne s Camecivas

=]
Ll
[] uzmde requzine: encomicio
]
]
=]

Doy Wo de P rde 1oz requiziios

s Bnlaces

Universidad de las Clenclas nTormaticas

Figura 14 Interfaz Adicionar Inconsistencias
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GIPIR

603 o9 impvantacion del
Procese Base de ingenienia de Regesitas

::::J;@Mgé i | (=) Re sultado s utilidad del proce so
Q hiclo nkempre aclon © la importancia de las actiwvidade:s para =1 proy=ct

Utilidad del Proceso
CALBOFT

BLAEIEN s |
Roducts = de Tratap |
Hermmisne | ——
Sy |

T e . I

o 20 40 50 S0 100
| G0 Utindad del Frocs 1o A B * Razpuaztz posziticaz @ % Razpuastaz nagativaz
(+ nestabliidad Requisitos
‘+° Bementos Nconsistentsas
r Enlaces

Universidad de las Clenclas ntformaticas

Figura 15 Interfaz Resultados Utilidad del Proceso

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se elaboré el diagrama de componentes, se confeccioné completamente la propuesta que
trae la aplicacion y se brindd una breve descripcién de algunos de los fragmentos de codigo utilizados en
la herramienta para lograr un mejor entendimiento de estos. Ademas se cit6 el ejemplo de una validacion

realizada que permite detectar y solucionar los errores identificados asi como la realizacion de pruebas de

caja negra al software.
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CONCLUSIONES

Una vez culminado el trabajo es posible afirmar se cumplieron los objetivos trazados y puede concluirse
que:

» La aplicacion fue implementada utilizando herramientas, lenguajes y tecnologias en su mayoria
distribuidas bajo licencias de software libre en correspondencia con las politicas de la Universidad y
del pais.

» Se definieron las funcionalidades que debia tener la aplicaciébn y se logré el desarrollo de una
herramienta informética.

» La implementacion de esta propuesta posibilitara guiar a las empresas durante la implantacion del
proceso base de Ingenieria de Requisitos del Modelo Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones
Informaticas.

» Las pruebas realizadas para validar las funcionalidades que fueron implementadas, demuestran que la

aplicacion cumple satisfactoriamente con los requisitos que garantizan su correcto funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

Después de haber logrado los objetivos que se trazaron al principio de este trabajo y como el producto

informatico se encuentra en su primera version se plantean las siguientes recomendaciones:

» Implementar una nueva version basada en ontologias, debido a que el trabajo con estas permite una
formalizacion en la representacion del conocimiento y al mismo tiempo una mejor organizacion y
reutilizacion de este.

» Agregarle la implementacion de nuevos indicadores, lo que permitira reflejar de forma mas simple el
estado del proceso de requisitos y de esta forma hacer mas facil el desarrollo del proyecto.

» Integrar la aplicacion web del presente trabajo con el sistema de administracion de requisitos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

1- Apache: Es un software (libre) servidor HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etcétera), Windows y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual.

2- APIs: Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés application programming
interface).

3- Codigo abierto u Open source: Es el término con el que se conoce al software distribuido y

desarrollado libremente.
4- Entidades: Objetos concretos o abstractos que presentan interés para el sistema.

5- GUI: La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI es un programa informatico que
actua de interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la
informacién y acciones disponibles en la interfaz. Su principal uso, consiste en proporcionar un entorno

visual sencillo para permitir la comunicacion con el sistema operativo de una maquina o computador.
6- Hardware: Componentes fisicos que constituyen las Computadoras y demas dispositivos periféricos.

7- Multihilo: Es una caracteristica que permite a una aplicacién realizar varias tareas a la vez
(concurrentemente). Los distintos hilos de ejecucion comparten una serie de recursos tales como el
espacio de memoria, los archivos abiertos, situacion de autenticacion, etc. Esta técnica permite simplificar
el disefio de una aplicacién que debe llevar a cabo distintas funciones simultaneamente. Un hilo es

basicamente una tarea que puede ser ejecutada en paralelo con otra tarea.

8- PHP: Es un lenguaje de programacion usado generalmente para la creacién de contenido para sitios

web.

9- Plugins: Es una aplicacién informatica que afade funcionalidades especificas a un programa
principal. Su nombre significa enchufable y su presencia es muy habitual en los navegadores web, en
reproductores de musica y en sistemas de gestion de contenidos. Los plugins no son parches ni
actualizaciones, sino propiedades afiadidas a los programas originales, aparecidas por primera vez a

mediados de los afios 70.
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