UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
Facultad 9

U c I Ihformaticas

Propuesta de automatizacion para el calculo de las
Métricas de Calidad generadas en los proyectos
productivos de la Facultad 9.

F ERi
i

BNEE
SRE8

FEEE

TRABAJO DE DIPLOMA PARA OPTAR POR EL TITULO DE
INGENIERO EN CIENCIAS INFORMATICAS

AUTORA
Yisel Nadereau Sagarra

TUTOR
Ing. Enrique Pérez Rodriguez

Ciudad de la Habana. 23 de Junio de 2009
“Ailo del 50 Aniversario de la Revolucion.”




\ ?alculador e dcésEeCal;t;a P
FRASE \

“La aplicacion de la SQA... se puede resumir en una sola frase:

Utilizar el tiempo para centrarse en cosas que realmente interesan,

pero primero asegurarse que se entiende que es lo que realmente

interesa”.

Roger S. Pressman



AGRADECIMIENTOS

Agradezco:

A mi madre por ser mi universo

A mis abuelos y bisabuelos Xiomara, Dolores, Roberto, Manolo y Argelia

A David por tanto amor y apoyo

A mi tio Ramoén por la incondicionalidad

A mi tutor, cotutora y tribunal

AYisell, Liana, Ivan, Denise y Yorjenys mis compariieros de tantos momentos
A Abelardo por su cariio

A mi tio William

A mi madrina Milagros y familia por la luz

A Raiza por cuidar de mi madre

A los radicales del 9105 por un gran comienzo

Al 9406 por el cambio

A Basulto y Yaimara por ser mis brazos derechos

A Radio Ciudad Digital por acogerme en sus brazos y sacar lo mejor de mi
A toda mi gente del Movimiento Cédigo y Letra

A Miguel, Rislaidy, Damaris y Alexis



AGRADECIMIENTOS

A Agustin

A Denlis por estar

AArturoy ala Negra

A Dick Owen por la grandeza

A Dubiel por la dedicacion y esfuerzo

A Yurisbel y a Proenza por ser eternos estudiantes

A Osvaldo por ser mi presente

A la UCI por ser casa y escuela

A la Revolucién por crear la UCl y mds
A los que vieron aiin siendo ciegos

A los que odiaron pudiendo amar

A mi familia, por encima de todas las cosas

Yisel Nadereau Sagarra



DEDICATORIA

A mi madre, mi abuela y mi bisabuela: .
Maricela, Xiomara y Dolores.

et
%

Christian y César Eloy



RESUMEN

La constante evoluciéon de los métodos para producir software proliferan enormes
demandas en las diferentes ramas de la economia y la sociedad, surgiendo la
imperante necesidad de garantizar software de calidad. La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) como eje fundamental de la produccién de software en el pais
sobreviene en el estudio y aplicacion de métricas del software, entre ellas las métricas
de calidad, como respuesta a dicha necesidad. Pero la comunidad informética todavia
no es consciente del uso de las mismas para el cumplimiento de los procedimientos de

medicion.

De ahi que para lograr que se controlen y evalten los diferentes atributos (calidad,
funcionalidad, fiabilidad, facilidad de uso, eficiencia, eficacia, etc.) que permiten: medir
cuantitativamente cuanto se ha avanzado en un proyecto, en qué se debe mejorar, y
proveer una mejor toma de decisiones por parte de los directivos del mismo, el
presente trabajo de diploma centra su objetivo principal en la implementacion de una
herramienta de software que automatice el calculo y la recopilacion de los datos de las
métricas de calidad generadas en los proyectos productivos de la Facultad 9. Para
alcanzar dicho objetivo se realiza el proceso de desarrollo de la herramienta de software
en su ciclo completo haciendo uso de las diferentes tecnologias y tendencias
necesarias, el eshozo de la arquitectura del software, su disefio, la creacion de la base
de datos para el manejo de los datos, la implementacion y por ultimo el proceso de

pruebas a la aplicacion resultante.

Palabras Claves

Software, Métricas, Medicion, Automatizacion.
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INTRODUCCION

Introduccion

Uno de los aspectos con mayor polémica en el campo de la Informatica es la calidad de
software. Desde la década del setenta, la calidad de un producto de software ha sido
motivo de preocupacion para especialistas, ingenieros, investigadores 'y
comercializadores de software, los cuales han realizado gran cantidad de
investigaciones al respecto con dos objetivos fundamentales: ¢COomo obtener un
software con calidad? ¢Como evaluar la calidad del software? Sorprendentemente, “los
factores que definian la calidad del software en el afio 1970 son los mismos factores
gue contindan defendiendo la calidad del software en la primera década de este siglo”;
(Pressman, 2002) aun conociéndose que cada afio los desarrolladores producen

aplicaciones y sistemas con tecnologias cada vez mas seguras y cambiantes.

Para 1996, Cuba da sus primeros pasos en impulsar el uso y desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC). Comienza asi una nueva
era en el desarrollo tecnolégico y econdmico del pais: la creacion del software. Se
presentaron demoras en la entrega de los productos de software ya que no cumplian
con las necesidades y expectativas del cliente, debido a la ausencia de estandares o
medidas que permitieran evaluar la calidad de los mismos dando inicio a una crisis del

software que se agudizaba paulatinamente por la limitacion de recursos existente.

Actualmente las grandes compafias del orbe aclaman software cada vez mas
complejos en menos tiempo y menor costo. El aumento del desarrollo de software es
considerable, presentando tendencias a realizarlo de forma desorganizada y poco
documentado; por lo que se hace necesario el uso de estandares y metodologias que
permitan uniformar la filosofia de trabajo en aras de lograr una mayor productividad
tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad. “Por esto se ve parte

de la solucién en la utilizacion de métricas durante todo el ciclo de desarrollo del
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software enfatizando en las primeras etapas a las que menos se le ha dedicado en lo

que a ello respecta”. (Alvarez, 2007)

Una métrica, segun Fenton, es “una asignacién de un valor a un atributo de una entidad
de software, ya sea un producto o un proceso”. (Fenton, 1991). Las métricas se basan
en técnicas de mediciones que permiten arrojar resultados cuantitativos durante el ciclo
de vida del proceso de desarrollo del software. Estos resultados son obtenidos a partir
de calculos manuales y maniobras de apreciacién que impiden de cierta forma su uso

periédicamente por parte de los desarrolladores.

Cada afio el volumen de informacion relacionado con las métricas de calidad es cada
vez mayor por lo que “urge el disponer de repositorios genéricos y herramientas de
catalogacion que faciliten de un modo extensible y consensuado, el almacenamiento,
consulta, explotacion y retso de toda la informacion relacionada a métricas que sirva de
soporte a las actividades de aseguramiento de la calidad.” (Martin, 2004). Como
respuesta a dicha atenuante surgen las herramientas que gestionan, controlan y

calculan estas métricas.

Debido al poco tiempo de existencia de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) se constata que su campo productivo cuenta con pocas herramientas a cargo de
la medicion sistematica y del célculo de las métricas de calidad en los diferentes
procesos de desarrollo del software. De ahi que la presente propuesta surge como
necesidad de la direccion del Grupo de Calidad de la Facultad 9 de la UCI de hacer un
software que responda a las expectativas de dicha facultad ante la latente situacion
entorno al desarrollo del software en sus proyectos productivos, los cuales se ven
afectados debido a una inadecuada definicion de las métricas. Conste afirmar que las
pocas métricas malamente utilizadas en ellos no estan enfocadas a los objetivos
establecidos, a su vision o0 a su necesidad. En otros casos ni siquiera estan definidas.
No existen procedimientos para la recopilacién de los datos asociados a las mismas, no
se realiza la medicién de manera periddica y la ausencia de registros histéricos de las
mediciones actla en contra de una toma de decisiones oportuna por parte de los

directivos. En consecuencia el problema a resolver se expone de la siguiente manera:
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¢, Como lograr que se calculen las métricas de calidad generadas en los proyectos
productivos de la Facultad 9?

El objeto de estudio lo comprenden las Métricas de Calidad en el proceso de

desarrollo de software.

DerivAndose como campo de accion la Automatizacion del proceso de recopilacién de
informacion y generacion de métricas de calidad en los proyectos productivos de de la
Facultad 9.

El objetivo general que se persigue es Implementar una herramienta de software que
permita automatizar el calculo de las métricas de calidad generadas en los proyectos

productivos de la Facultad 9.

Y los objetivos especificos son:

Caracterizar los diferentes procesos de desarrollo de herramientas de software

gue calculen, controlen o generen métricas de calidad.

e Identificar las métricas de calidad adecuadas a utilizar en los proyectos

productivos de la Facultad 9.

e Seleccionar las métricas de calidad necesarias a utilizar en la propuesta de

solucion.

e Modelar y desarrollar una herramienta de software que calcule las métricas de
calidad generadas en los proyectos de la Facultad 9.

Con el afdn de demostrar como hipétesis de trabajo que la implementacion de una
herramienta de software que automatice el calculo de las métricas de calidad generadas
en los proyectos productivos de la Facultad 9 permitira medir cuantitativamente los
atributos (efectividad, funcionalidad, fiabilidad, tiempo de respuesta, seguridad,
confiabilidad, calidad, eficacia, mantenibilidad, eficiencia, usabilidad, integridad,

correccion, etc.) de cada proyecto.
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Para solucionar la situacion problematica y dar cumplimiento a los objetivos trazados se

establecieron las siguientes tareas de la investigacion:

e Analisis exhaustivo de las tendencias actuales del empleo de las métricas de
calidad en los diferentes procesos de desarrollo de software y en el
aseguramiento de la calidad de los mismos.

e Identificacion de los procesos de desarrollo de varias herramientas que

controlen, generen y calculen métricas de calidad.

¢ Identificacion de las métricas utilizadas en los proyectos productivos de los polos
de la Facultad 9.

e Andlisis de los procedimientos definidos para la generacién de las métricas y

recopilacién de datos en los proyectos productivos de los polos de la Facultad 9.

e Seleccidn, a partir de las existentes, de posibles métricas de Calidad a utilizarse

en los proyectos productivos de la Facultad 9.

e Analisis y seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo

del sistema.

e Definicion y modelacion de una herramienta de software que permita
automatizar el célculo de las métricas de calidad en los proyectos productivos de

la Facultad 9.

e Disefio de una Base de Datos que soporte el manejo de datos de las

funcionalidades del sistema.
e Implementacion de la herramienta de software modelada.

e Probar la herramienta implementada.
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Para la realizacién de las tareas mencionadas anteriormente se emplearon métodos

cientificos. Los mismos se dividen en tedricos y empiricos.

Los métodos tedricos son factibles en el estudio de las caracteristicas poco

observables del objeto de investigacion. Dentro de este grupo se utilizan:

El método Analisis Historico-Légico, el cual es utilizado para identificar si existe a
niveles nacional e internacional una herramienta que de solucion al fenémeno en
cuestion. El presente método permite desarrollar el estudio del arte previo al

desarrollo de la investigacion.

El Analitico-Sintético que se utiliza para entender y plantear a partir de fuentes
bibliogréficas seguras la importancia y uso de las métricas como estandares en

el proceso de medicion de la calidad de procesos de desarrollo del software.

Los métodos empiricos describen y explican las caracteristicas fenomenologicas del

objeto basando su contenido en la experiencia. Dentro de este otro grupo se utilizan los

métodos:

Entrevistas, las cuales son aplicadas a los lideres de los proyectos productivos
de la Facultad 9 para reunir la mayor cantidad de informacién posible sobre los
procedimientos de medicion, las métricas que se utilizan en sus respectivos

proyectos y la recopilacion de datos de las mismas.

Encuesta aplicada a los jefes de polos de la facultad 9 con el objetivo de conocer
qué practicas se realizan en los proyectos que atienden para lograr el
aseguramiento y control de la calidad en los mismos. Ademas de investigar los
modelos de calidad, estdndares o normas que emplean para sustentar lo

anterior.

En vias de que la investigacion se desarrolle sobre bases creibles y contundentes se

enfoca el trabajo en la técnica de muestreo No probabilistica: Muestreo Intencional, la
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cual es la mas aconsejada a utilizar porque permite agrupar a los individuos que mayor

cantidad de informacién van a proporcionar.

En el proceso de aplicacion de las encuestas se utilizé una:

Poblacion: Todos los Jefes de Polos productivos de la Facultad 9. (Total: 4)
Muestra: Cuatro Jefes de polos productivos de la Facultad 9.

Unidad de estudio: Un jefe de polo productivo de la Facultad 9.

De igual forma se ejecut6 el proceso de realizacion de entrevistas con la seleccion de

una:
Poblacién: Lideres de los proyectos productivos de la Facultad 9. (Total: 20)
Muestra: Catorce lideres de proyectos productivos de la Facultad 9.

Unidad de estudio: Un lider de proyecto de la Facultad 9.

La estructura del trabajo de diploma esta compuesta por cuatro capitulos:

El Capitulo 1 contempla los conceptos tedricos asociados al dominio del problema
seguido de la seleccién de las métricas de calidad a utilizar en la propuesta junto a la
descripcion actual del dominio del problema y una ardua argumentacion del objeto de
estudio. Se plantean las principales dificultades adjudicadas al poco habito de medir y
usar las métricas de calidad durante el desarrollo de los proyectos productivos en la
situacion problematica, y se incluye un exhaustivo andlisis de posibles soluciones

existentes sobre la actividad que se investiga.

Se suma el Capitulo 2 mostrando un recorrido por las tendencias actuales de las
tecnologias enmarcandose inicialmente en el desarrollo técnico de estas. A partir de
varias comparaciones realizadas entre las diferentes tecnologias (metodologias,

Sistemas Gestores de Base de Datos (SGDB), lenguajes de modelado y de
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programacion) comunmente utilizadas en la produccion de software, se seleccionan las

herramientas que permitiran desarrollar la propuesta de solucion.

Por su parte el Capitulo 3 abarca el comienzo de la etapa ingenieril de la propuesta en
cuestion reflejando el cumplimiento de los pasos de la metodologia de desarrollo del
software (MDS) empleada. Como muestra de ello se exponen los principios de la
Captura de Requisitos y las caracteristicas fundamentales del sistema, las cuales se
evidencian en una seleccion exhaustiva de los Requerimientos Funcionales y No
funcionales, Actores del sistema, Casos de Uso del sistema y la documentacion de los

mismos.

Con gran relevancia continla el Capitulo 4, el cual contiene todos los aspectos
relacionados a la Arquitectura, Disefio, Creacion de la Base de Datos y Generalidades
de la Implementacién durante la construccion de la propuesta de solucién, seguido de
las caracteristicas de las pruebas realizadas a la aplicacion ya terminada en la fase de

Integracion de los requerimientos.

Finalmente se unen a lo anteriormente expuesto: las Conclusiones, Recomendaciones,

Bibliografia, Referencias Bibliograficas, Anexos y el Glosario de Términos.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

Introduccion

El desarrollo de la tecnologia ha permitido que las personas viabilicen la manera de
realizar sus tareas, lo cual no ha facilitado la forma de evaluar y controlar la calidad en
los procesos de desarrollo manual, industrial o de software. Todo lo que represente
evolucién y desarrollo en el campo de la produccion debe validarse bajo estandares de
calidad. La existencia del ser humano y la lucha constante por su supervivencia

dependen en gran medida de una mejor calidad de vida.

La calidad como factor competitivo, es esencial para el comercio internacional, reduce
las pérdidas producidas por la no-calidad, alimenta la fidelizacion de los clientes e

incrementa beneficios.

El presente capitulo contempla conceptos tedricos asociados al dominio del problema.
En él se seleccionan algunas de las métricas de calidad a utilizar en la propuesta junto a
la argumentacion del objeto de estudio antes mencionado. Se plantean las principales
dificultades adjudicadas al poco habito de medir y usar las métricas de calidad durante
el desarrollo de los proyectos productivos en la situacion problematica, asi como el

andlisis de las soluciones existentes de la actividad que se investiga.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Como soporte a lo expresado anteriormente se realizara un breve estudio sobre algunos

conceptos ligados directamente al dominio del problema. Entre los mas relevantes se
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seleccionaron los términos de Calidad, Calidad de software, Aseguramiento de la
Calidad de software (SQA), Control de la calidad de software, Normas 6 estandares de
la calidad de software, importancia de la medicion en el software, las métricas en el

proceso de desarrollo de software, las Métricas de calidad en especifico, y otros.

1.1.1 ;Qué es la calidad?

Antes de la década del cuarenta la calidad era un proceso desarrollado a través del
método Inspeccién/deteccion de errores aplicado generalmente al trabajo artesanal.
Esta primera etapa enmarcada desde la Revolucién Industrial hasta la Segunda Guerra
Mundial, se caracteriza por el surgimiento de nuevas ansias de recuperar el mercado
competitivo a través del control estadistico de la calidad; marcando grandes pautas en
la lucha continua por evitar que el producto defectuoso llegase a manos del cliente. Aqui
el concepto de calidad va asociado al control de las caracteristicas del producto final.
Esta etapa finaliza con un concepto de calidad dado por la conformidad del producto

final con las especificaciones iniciales.

La segunda etapa abarca el aseguramiento de la calidad con sus raices en los afios
cuarenta hasta la década de los setenta, periodo en el cual se produce el milagro
japonés y se difunde el Modelo Deming, en donde la calidad es asociada a la
satisfaccion de la demanda del cliente externo e interno. Japon marcaria un nuevo mito
en la busqueda de soluciones a un legendario tépico: el control de la Calidad. Deming,

Ishikawa, Juran y Crosby serian los iniciadores del gran reto.

El afio 1980 avizoraba buenas nuevas con la creacion de los términos planificacion y
medida de la calidad. De ahi el surgimiento de los Modelos de calidad: (1987) Malcolm
Bridge (basado en el premio nacional de EE.UU), (1987) ISO 9000, (1992) Premio
Europeo a la calidad, etc. Esta tercera etapa entraria a jugar su papel en los ultimos
afos del siglo XX y principios del XXI con la Gestion de la Calidad Total. Aqui la calidad
implica la participacion y la corresponsabilidad de todos los miembros de la

organizacion.
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No se pretende diferenciar el concepto de calidad durante las tres etapas mencionadas
anteriormente, sino resaltar las diferentes tendencias y el marco historico en los cuales
estuvo y continda inmiscuido. Es una manera de demostrar los diferentes criterios que

han sido incorporados al término durante décadas.

Hoy se conoce que calidad no es sélo evitar la venta de productos porque son de baja
calidad y que las mejoras del producto no so6lo dependen de prevenir los errores
determinando las fuentes de ese error. La alternativa es incorporar la calidad a todas las
fases del proceso e implicar a todos los profesionales que intervienen en ellos, con el fin
de mejorar los procesos dia a dia. Esto conduce a hablar de Calidad Total.

El concepto de calidad ha evolucionado a través de los términos Inspeccion, Control de
la Calidad hasta Calidad Total (el mas actual). Conste que calidad y control de la calidad
no se conciben actualmente como la misma cosa, pero si estdn estrechamente

involucrados.

Feigenbaum, a quien debemos el término de calidad total, la define para quien el
objetivo es satisfacer al cliente, y la forma de lograrlo es la mejora continua de la

calidad. (Feingenbaum, 1961)

(Croshy, 1970), otro autor norteamericano, considera que la principal "barrera a la
calidad" reside en llegar a cambiar las actitudes de algunos operarios incrédulos y en
alterar la cultura de la propia organizacion basada en el miedo, para orientarla hacia la

prevencién del error y lograr "hacer las cosas bien a la primera".

Ishikawa apuesta por las herramientas de no interrumpir la cadena proveedor-cliente,
impulsar la formacién continuada, los métodos estadisticos y fomentar la comunicacion.
(Ishikawa, 1986)

Para Deming resultan fundamentales el compromiso de mejora constante y la idea de

sustituir la inspeccion (o control) como forma de conseguir la calidad por una

10
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metodologia que implique la participacion de todos, rompiendo barreras y fomentando

estilos de liderazgo participativos. (Deming, 1989)

Kaoru Ishikawa, define la calidad como: “Desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener
un producto de calidad que sea el mas econémico, el mas util y siempre satisfactorio

para el consumidor”. (Ishikawa, 1998)

Todos estos autores han influenciado de forma directa y excepcional en el desarrollo y
evolucion del concepto actual de calidad. De ahi que la autora afirma que la calidad es
el proceso indispensable para el control y evaluacion de las especificaciones requeridas
con las que debe cumplir el producto final antes de ser entregado a su cliente y afecta a
todos los profesionales y procesos implicados. Tiene caracter global y no debe ser
subestimado ni obviado. Esta presente en todas las ramas de la economia y la
sociedad.

1.1.2 ;Qué es la calidad de software?

En el campo de la informatica el concepto de calidad de software se desenvuelve en un

amplio espectro, por lo que existen enésimas formas de concebirla.

Pressman define la calidad de software como la “concordancia del software con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente”. (Pressman, 2002)

El concepto anterior permite conocer bajo qué circunstancias especificas se incurre en

falta de calidad de software:

1. Cuando el software no concuerda con los requisitos establecidos.

11
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2. Cuando no se siguen los criterios definidos en los estandares establecidos como
una guia de buenas practicas en el momento de aplicar la ingenieria de

software.

3. Cuando la credibilidad de la calidad del software se expone a duda por el
desajuste del mismo para con los requisitos implicitos. Estos requisitos a

menudo no son mencionados.

Calidad de software “es la medida en que las propiedades de un bien o servicio
cumplen con los requisitos establecidos en la norma o especificaciones técnicas, asi
como con las exigencias del usuario de dicho bien o servicio en cuanto a su
funcionalidad, durabilidad y costo”. (SEIl, 2002)

La norma ISO 8402 define la calidad como la totalidad de caracteristicas de un producto
0 servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o
implicitas. (Cataldi, y otros, 2003)

Los aspectos anteriores se muestran al lector para que adquiera habilidades en el
momento de interpretar las diferentes afirmaciones expuestas sobre el término calidad,

dada la amplitud y caracter global del mismo.

Por otra parte, el hecho de que una empresa o institucién presente certificacion en
calidad de software no garantiza que su producto sea de calidad. Tenga en cuenta que
no se certifica la calidad de software, sino los procedimientos necesarios para construir

un software con calidad.

En efecto la calidad de software no es mas que el conjunto de especificaciones y
estandares que deben cumplirse en la produccién del software durante todo su ciclo de
vida, permitiendo evaluar, controlar y medir la factibilidad, flexibilidad y capacidad del
software, siempre y cuando el mismo sea desarrollado por profesionales. De ahi la

importancia de: (1) mantener los productos bajo un constante control, (2) desarrollar

12
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mediciones que den como resultado sistemas de alta calidad y (3) contar con métodos y

herramientas efectivas que evallan la calidad con obijetividad, no con subjetividad.

1.1.3 Aseguramiento de la Calidad del software (SQA)

El SQA es la etapa de desarrollo de la calidad donde el objetivo primordial es la
coordinacion de los procesos de desarrollo que llevan al producto. Es decir, que si se
coordinan los procesos de desarrollo y fabricacion de un producto puede, en cierta
manera, garantizarse su calidad. Estudiosos del tema identifican el término de
aseguramiento de la calidad con garantia de la calidad, pero se deben tomar las
precauciones pertinentes para no confundir el término garantia con el de garantia

comercial o de productos.

En un amplio espectro se puede identificar a “la garantia de calidad del software SQA
como un “patrén de acciones planificado y sistematico” (Shoonmaker, 1997) que se

requiere para asegurar la calidad del software”. (Pressman, 2002)

De ahi que se le conozca como un conjunto de acciones planificadas y sistematicas
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio

satisfara los requerimientos de calidad dados.

El aseguramiento de la calidad vio sus primeros reflejos en paralelo a la calidad en la
creacion de hardware. Durante los afios setenta la aparicion de normas 6 estandares de
de SQA cambiaria la visibn con respecto a las causas de las malas practicas de la
calidad en el mundo. Muestra de ello data del afio 1974, cuando surge la especificacion
militar norteamericana MIL-S-52779 titulada “Programa de requerimientos para el
aseguramiento de la calidad del software”. Conocida actualmente como la primera
norma de SQA.

En la década de los ochenta se inicia el aseguramiento de la calidad en la industria del
software mediante el uso de estandares en sistemas de calidad para los procesos. El

establecimiento de nuevas o conocidas politicas de calidad contribuye en gran medida a
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lograr la calidad de software pero no la aseguran. Se hace necesario para lograr el SQA

el control o evaluacioén de la calidad de software.

“La garantia de calidad consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la
gestion. El objetivo de la garantia de calidad es proporcionar la gestion para informar de
los datos necesarios sobre la calidad del producto, por lo que se va adquiriendo una
vision mas profunda y segura de que la calidad del producto estd cumpliendo sus
objetivos. (...) si los datos proporcionados mediante la garantia de calidad identifican
problemas, es responsabilidad de la gestion afrontar los problemas y aplicar los

recursos necesarios para resolver aspectos de calidad”. (Pressman, 2002)

Aseguramientode la
Calidad

Estrategia de
Mejora

Figura 1: Estrategias de Trabajo del SAQ

La planificacion del SQA para cada aplicacion debe realizarse antes de que la
aplicacion comience a ser desarrollada y puede constatarse su presencia durante el

proceso de desarrollo de software a través de las siguientes actividades de SQA:
e Meétricas de software para el control del proyecto.
e Verificacién y validacién del software a lo largo del ciclo de vida (Incluye las

pruebas y los procesos de revision e inspeccion).
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e Gestion de configuracion del software.

Estas actividades se ejecutan a través del uso de métodos de SQA tales como:
(revisiones técnicas y de gestidn, inspecciones, pruebas y auditorias). Una de las
actividades de SQA mayormente beneficiosa la comprenden los cambios, sin embargo,
representan una amenaza para la calidad del proceso de desarrollo de software. Para
contrarrestar lo anterior algunos estudiosos del tema aconsejan realizar un proceso de
control de cambios acorde a la metodologia de desarrollo de software que se esté

utilizando o se decida a utilizar.

Generalmente los proyectos de desarrollo de software cuentan con un equipo de SQA
encargado de las actividades de aseguramiento de la calidad necesarias. Las reglas
creadas en el seno del equipo SQA ayudan en gran medida a que el equipo de
desarrollo del proyecto de software obtenga un producto final con calidad. De ahi que
se pueda afirmar que el aseguramiento de la calidad es un proceso de control. El equipo
enfoca su trabajo desde el punto de vista del usuario centrando su trabajo en dar
respuestas a interrogantes tales como: (1) ¢ Se esta realizando el proceso de desarrollo
de software de acuerdo a los estandares establecidos? (2) ¢Las disciplinas técnicas

estan desarrollando su papel como es debido?

Cuando escuche hablar de Aseguramiento de la calidad de software puede pensar
inmediatamente en la estrategia que aplican los responsables de SQA en los equipos
de desarrollo de proyectos de software con el fin de garantizar la calidad de los
productos generados en el proyecto y del proceso utilizado. Para asegurar la calidad
debe revisar la calidad de los entregables de planificacion del proyecto y los entregables
de valoracion del proyecto. Se revisa ademas, el nivel de apego al modelo de proceso
de desarrollo del software y a los planes de Verificacion, Gestion de Proyecto y Gestion
de la Calidad, documentando las desviaciones encontradas. Se resume pues, en todas
aquellas acciones que se realizan con el fin de proporcionar confianza en que el

producto cumple con determinadas reglamentaciones de calidad, agolpando (1) su
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completitud en la verificacion de que estos requisitos cumplan con las expectativas del
cliente y (2) su efectividad con la realizacion periédica de auditorias y la evaluacion

continua de aquellos factores que afecten la calidad del producto.

1.1.4 ;Qué es el Control de la Calidad de software?

Calidad

Revisiones y
Auditorias
Productos Procesos Producto
(Entregables) Final

Figura 2: Estrategias de trabajo que sigue el Control de la Calidad

‘ Control dela ‘

Laboratorio de
Certificacion

A grandes rasgos nos referimos a control de la calidad cuando lo que interesa es
comprobar la conformidad del producto con respecto a las especificaciones de disefio
del mismo. El objetivo de las acciones de control de la calidad consiste en identificar las
causas de la variabilidad para establecer métodos de correccion y de prevencion y para
lograr que los productos fabricados respondan a las especificaciones de disefio. Sin
embargo el control de la calidad de software centra sus propdsitos mas alla de la

conformidad del producto para con las especificaciones del disefio.

Un producto de software para ser explotado durante un largo periodo, necesita ser

confiable, mantenible y flexible para disminuir costos de mantenimiento Yy
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perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion. Controlar la calidad del software

precisa definir pardmetros, indicadores o criterios de medicién.

Los ingenieros del software aplican mediciones e indicadores que le permitan evaluar
cuantitativamente la calidad de las diferentes actividades en los flujos de trabajo que se
han establecido al aplicar la ingenieria del software. Para obtener esta evaluacion de
calidad, el ingeniero debe utilizar medidas técnicas, que evallan la calidad con

objetividad, no con subjetividad. (Gonzéalez, 2001)

El control de la calidad de software conforma una de las principales vértebras para
llevar a feliz término las buenas practicas para el SQA. Representa una estrategia para
asegurar el mejoramiento continuo de la calidad y la satisfaccién de los clientes internos
0 externos permitiendo que las actividades de un proceso de desarrollo de software

ocurran segun fueron planeadas.

A lo expuesto anteriormente se suma Pressman quien aboga que “el control de la
calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizados a lo largo del
proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los requisitos que le
han sido asignados (...) incluye un bucle de retroalimentaciéon (feedback) del proceso
que cred el producto (...) que “es esencial para reducir los defectos producidos”. Las
actividades de control de la calidad pueden ser manuales, completamente automaticas
0 una combinacion de herramientas automaticas e interaccion humana”. (Pressman,
2002)

Por lo que se resume que el control de la calidad no es mas que las diferentes
actividades operativas que nos permiten comprobar si un producto cumple con los
requerimientos de calidad establecidos. Se debe realizar una comparacion de los
requisitos y el producto finalmente desarrollado, para garantizar que el mismo cumpla
con las especificaciones del cliente. El uso de técnicas estadisticas en su proceder lo

identifican bajo estrictas circunstancias, como Control Estadistico de la Calidad.
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1.1.5 Normas o estandares de Calidad de software

Las normas o estandares rigen el comportamiento de las personas. Surgen como una
necesidad de documentar toda actividad que discipline y organice el quehacer
productivo de un grupo de individuos. Conforman una guia para las practicas de calidad
y productividad. Nos proveen los medios para que todos los procesos se realicen

siempre de la misma forma ante el impedimento de mejorarlos.

Un estandar es el documento aprobado por consenso por un organismo reconocido,
gue proporciona reglas, pautas y/o caracteristicas para uso comun, con el objeto de

obtener un optimo nivel de resultados en un contexto dado. (ISO/IEC, 1991).

Segun la ISO, se denomina estandar a “un conjunto de acuerdos documentados que
contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados
constantemente, como reglas, lineamientos o definiciones de caracteristicas. Todo esto
con la finalidad de asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios son

dptimos para su propoésito”. (Alvarez, 2004)

En la industria del software se emplean varios estandares de calidad 1ISO que a

continuacion se nombran:

ISO 9001: Describe el sistema de calidad utilizado para mantener el desarrollo de un

producto que implique disefio.

El estandar ISO 9001 es uno de los mas populares en términos de usabilidad. Mas de
cien paises lo han adoptado para su uso convirtiéndolo en el principal medio a través
del cual los clientes juzgan el trabajo de un desarrollador de software. No obstante
presenta limitantes con respecto a la generalizacion de sus especificaciones al estar

creado para la Industria pero no especifica cual (tipo de industria).

ISO 9000-3: Documento especifico que interpreta el ISO 9001 para el desarrollador de

software.
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ISO 9004-2: Proporciona las directrices para el servicio de facilidades del software

como soporte de usuarios.

ISO 9126: Ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad
para el software. Portabilidad: la facilidad con que el software puede ser llevado de un

entorno a otro. (Technomaestros)
ISO/IEC 9126

Es un estandar internacional para la evaluacion del software enfocado en la calidad del
producto. Consta de las siguientes partes:

9126-1 Modelo de calidad (Parte 1)

9126-2 Métricas Externas (Parte 2)

9126-3 Métricas Internas (Parte 3)

9126-4 Calidad en el uso (Parte 4)

Este estandar proviene del modelo establecido en 1977 por McCall y sus colegas, que
propusieron un modelo para especificar la calidad del software. A pesar de que es uno

de los mas antiguos se ha extendido en todo el mundo. (Mojena, 2007)

En sintesis un estandar o norma es parte esencial de un sistema de calidad como
proceso indispensable en la gestién de la calidad. Conforma un conjunto de politicas a

seguir para garantizar el feliz término del desarrollo de un producto.

1.1.5.1 Algunas entidades a cargo de la Estandarizacion

Muchas son las entidades a relieves nacional e internacional que dedican sus esfuerzos
a la creacién de normas y estandares para medir la calidad. Grandes organizaciones e

industrias dependen en gran medida de la existencia de antiguos y nuevos estandares

19



CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

para combatir la variaciéon de la calidad de los productos y establecerla bajo politicas
uniformes y sélidas. El éxito y confianza de lo que puedan producir estas empresas, qué
hacer y como hacerlo, requiere ineludiblemente de la presencia de estandares de
calidad para la produccién del software y otros. Debido a ello sectores de la economia y
la sociedad han dado luz verde a instituciones para la normalizacion para que
desarrollen tan elocuente trabajo. A continuacion se procede a realizar una breve
resefia sobre las entidades de estandarizaciébn que se consideran mas importantes a

nivel internacional:

ISO: Organizacién Internacional para la Estandarizacién o International Organization for
Standardization. Organismo internacional no gubernamental cuya sede esta situada en
Ginebra y enfoca sus tareas en desarrollar la normalizacibn con caracter mundial.
Establece normas internacionales, industriales y comerciales conocidas como “normas
ISO”.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos o The Institute of Electrical and
Electronics Engineers. Organizacion radicada en Estados Unidos de gran prestigio a

nivel mundial con caracter técnico-profesional.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software o Software Engineering Institute. Instituto
federal estadounidense fundado por el Congreso de los Estados Unidos para desarrollar
e investigar modelos de evaluacion y mejora en el desarrollo de software. Es financiado
por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos y administrado por la
Universidad Carnegie Mellon. Presenta excelentes referencias en Ingenieria de
Software por desarrollar en 1991 el modelo SW-CMM, el cual ha marcado el punto de
partida a la vasta gama de modelos asociados al concepto de capacidad y madurez. Su

version actual: CMMI.

1.1.6 Modelos de Calidad
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Los modelos de calidad conforman un conjunto de buenas practicas para el ciclo de
vida de un proceso de desarrollo de software enfocado generalmente en procesos de
gestion. Segun la metodologia que se emplee y los objetivos del negocio un modelo de

calidad explica QUE hacer y no COMO hacer.

1.1.6.1 CMM

CMM 6 SW-CMM: Modelo de Capacidad y Madurez o Capability Madurity Model
Software. Primera definicion de Modelo de Capacidad y Madurez desarrollada por el
SEI. Conjunto de précticas 6 procesos agrupados en Areas de procesos. Para cada una
de estas areas define las buenas practicas siguientes:

Definidas en un procedimiento documentado.

¢ Provistas (la organizacion) de los medios y formacion necesarios.

¢ Ejecutadas de un modo sistematico, universal y uniforme (institucionalizadas)
e Medidas

e Verificadas

Dichas &reas se agrupan en cinco niveles de madurez (Inicial, Repetible, Definido,
Gestionado y Optimizado). Si una organizacion logra institucionalizar todas las préacticas
antes mencionadas en un nivel, puede decirse que ha alcanzado ese nivel de madurez.

Actualmente CMM esté sustituido por CMMIL.

1.1.6.2 CMMI

Denominado como Modelo de Capacidad y Madurez o Capability Maturity Model
Integration, CMMI fue desarrollado por el SEl y esta orientado a la mejora de procesos
en diferentes niveles de madurez hacia proyectos especificos. Es un proceso de mejora

gue proporciona a las organizaciones los elementos esenciales de procesos eficaces
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gue se utiliza ademas, para guiar la mejora del proceso a través de un proyecto, una
division, o toda una organizacion. CMMI ayuda a integrar funciones tradicionalmente
separadas de organizacion, establecer objetivos de mejora de procesos y prioridades,
servir de orientacién para los procesos de calidad, y proporcionar un punto de referencia

para evaluar los procesos actuales.
Entre sus beneficios podemos citar:

e Su suite de productos cuenta con las Ultimas mejores practicas para el desarrollo

de productos y servicios y mantenimiento.
e Mejora las préacticas de modelos de calidad anteriores con gran versatilidad.

o Permite a las organizaciones: (1) Vincular con mayor explicitud las actividades
de Ingenieria y gestion a sus objetivos de negocio, (2) Ampliar el alcance de la
visibilidad en el ciclo de vida del producto y las actividades de ingenieria para
garantizar el producto o servicio, (3) Cumplir con las expectativas de los clientes,
(4) Incorporar las lecciones aprendidas en otros ambitos de las mejores
practicas (por ejemplo: la medicién, gestion de riesgos y gestibn de
proveedores), (5) Aplicar de forma mas robusta las practicas de alta madurez,
(6) Abordar otras funciones de organizacion fundamental para sus productos y

servicios y (7) Cumplir cabalmente con las normas ISO. (SEI, 2002)

Lo esencial del empleo de los modelos de calidad involucrados en la familia CMM es
gue las mediciones deben establecerse de forma alineada con los objetivos del negocio
(usados regularmente para justificar indicadores de costo y esfuerzo, proveer

beneficios, etc.) para asi lograr que las personas practiquen la medicién correctamente.

1.1.6.2.1 Medicién y Analisis como Area de Procesos de CMMI

Algunas organizaciones realizan actividades de mediciones de forma superficial, lo cual

puede arrojar pocos o nulos beneficios. Medicién y Andlisis es una de las Areas de
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procesos (AP) de CMMI que reenfoca sus esfuerzos en lograr el seguimiento del
analisis y coleccion de mediciones con el fin de evaluar la habilidad de estas para
soportar las necesidades de administracion de la informacién de las organizaciones. Su
meta principal es establecer que los objetivos de las mediciones deben estar alineados
con los objetivos y necesidades de las organizaciones, y que los resultados de las

mediciones deben direccionar dichas necesidades.

Las necesidades informacionales se crean a partir de las caracteristicas especificas de
cada organizacién. Estan generalmente concentradas en indicadores como: “el costo,
la calidad, cronogramas, la satisfaccion del cliente o la generacion de nuevos negocios”.
(Kulpa, 2008)

Para reconocer las necesidades que presenta la organizacion se deben tener en cuenta
algunos documentos que pueden proveer algunas pistas como los que se nombran a

continuacion:

Planes (por ejemplo: planes de proyectos, planes estratégicos, planes de

negocio y planes de mejora de procesos).
¢ Resultado del monitoreo del avance del proyecto.
¢ Administracién de objetivos.

¢ Requerimientos formales u obligaciones contractuales.

Administracion recurrente o problemas técnicos. (Kulpa, 2008)

La presente AP provee las especificaciones arrojadas en las revisiones a los
documentos mencionados anteriormente, las cuales deben ser redactadas de forma
precisa y sin ambigledades. Explica ademas cémo se analizaran y cuantificaran dichas
mediciones. Sirve de apoyo en la identificacion de los procedimientos de medicién a

ejecutar en los diferentes proyectos productivos de nuestra universidad a partir de la
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acogida de CMMI como modelo de calidad por parte de la Direccion de Calidad en la
UCI en el curso 2005-2006.

1.1.7 Importancia de la Medicion en el Software

A decir de Tom De Marco, "usted no puede controlar lo que no se puede medir". De ahi
se puede afirmar que medir es conocimiento, y el mismo permite avanzar sobre bases

solidas.

Habitualmente medimos aspectos que consideramos palpables, sin embargo en la
ingenieria de software la medicion se aleja de lo comun provocando desacuerdos sobre

gué medir y cémo evaluar las medidas.

La medicién se puede aplicar al proceso del software con el intento de mejorarlo sobre
una base continua. Se puede utilizar en el proyecto del software para ayudar en la
estimacion, el control de calidad, la evaluacién de la productividad y el control de
proyectos. Finalmente, el ingeniero de software puede utilizar la medicién para ayudar a
evaluar la calidad de los resultados de trabajos técnicos y para ayudar en la toma de

decisiones tacticas a medida que el proyecto evoluciona. (Pressman, 2002)

Sepa que durante mas de 30 afios, esta rama de la Ingenieria de software, ha sido
objeto de investigacion y estudio. No obstante, actualmente coexisten muchas personas
gue aun no reconocen la importancia de la medicion como parte indispensable de la

calidad durante un proceso de desarrollo de software.

Los procesos, los recursos y los productos son entidades importantes a estudiar en el
entorno de la realizacion de medidas aplicadas al desarrollo de programas informaticos.
Una vez definidas las entidades, se procede a seleccionar los atributos a medir. A favor
del enriquecimiento de una conciencia para hacer uso correcto de la medicion

Pressman dijo:
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Existen cuatro razones para medir los procesos del software, los productos y los

recursos:

e Caracterizar: Se caracteriza para comprender mejor los procesos, los
productos, los recursos y los entornos y para establecer las lineas base para las

comparaciones con evaluaciones futuras.

e Evaluar: Se evalla para determinar el estado con respecto al disefio. Las
medidas utilizadas permiten conocer cuando los proyectos y los procesos estan
fuera de control. También se evalla para determinar el impacto de la tecnologia

y las mejoras del proceso en los productos y procesos.

e Predecir: Se predice para poder planificar. Esto se hace porque se quieren
establecer objetivos alcanzables para el coste, planificacién, y calidad (de
manera que se puedan aplicar los recursos apropiados). Las medidas de
prediccion también son la base para la extrapolacion de tendencias, con lo que
la estimacién para el coste, tiempo y calidad se puede actualizar basandose en
la evidencia actual. Las proyecciones y las estimaciones basadas en datos
histéricos también ayudan a analizar riesgos y a realizar intercambios

disefio/coste.

e Mejorar: Se mide para mejorar cuando se recoge la informacion cuantitativa que
ayuda a identificar obstaculos, problemas de raiz, ineficiencias y otras
oportunidades para mejorar la calidad del producto y el rendimiento del proceso.
(Pressman, 2002).

Alegando ademas que para ejecutar un proceso de medicidn correcto se deben realizar

las siguientes actividades:

e Formulacion: Obtencion de medidas y métricas del software apropiadas para la

representacion del software en cuestion.
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e Coleccion: Mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener

las métricas formuladas.
e Anélisis: Célculo de las métricas y la aplicacion de herramientas matematicas.

e Interpretacién: Evaluacién de los resultados de las métricas en un esfuerzo por

conseguir una vision interna de la calidad de la representacion.

¢ Retroalimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de
métricas técnicas transmitidas al equipo que construye el software. (Pressman,
2002).

La medicién proporciona al lider de proyecto la evidencia cuantificable que este
necesita como apoyo a la toma de decisiones, basdndose en anotaciones realistas y
no en la subjetividad, hace mas visible el desarrollo y le permite anticiparse a los
problemas, ayudando asi, a que este pueda mantener el control. Ademas, estas
observaciones le permitirdn al lider en caso de atrasos durante el proceso de
desarrollo, trazar las estrategias necesarias para cumplir con la planificacion. (Arias, y

otros)

La medicion del software se refiere a derivar un valor numérico para algin atributo de
un producto de software. El proceso de medicidén es una actividad clave, ya que de este
depende que los resultados puedan ser fiables y faciles de evaluar. Los pasos a seguir
en este proceso son los siguientes: (a) Seleccionar los componentes a evaluar. (b)
Medir las caracteristicas de los componentes con las métricas de software. (c)
Identificar las mediciones andémalas. (d) Analizar los componentes an6malos. (Davila, y

otros)

Se puede asegurar entonces, que la medicion seria en gran medida la clave para la
prevencion de errores durante el proceso de desarrollo de software. Una toma de

decisiones factible por parte de los directivos del proyecto dejaria de ser una utopia,
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junto a la trasparencia de los diferentes procesos de recopilacién de datos. Pese a todo
lo expuesto, se constata la carencia de una cultura necesaria sobre la medicién en la
produccién del software que no permite conocer el grado de madurez que proporciona

la misma al producto final.

1.1.8 Métricas en el proceso de desarrollo de software

Uno de los estandares que con mayor fuerza se investigan en la UCI son las métricas.
Las mismas estan valoradas como unos de los exponentes de solucion més fehacientes
a los problemas causados por la falta de mediciébn en los diferentes proyectos
productivos.

El IEEE “Standard Glosary of Software Engeneering Terms” define las métricas como
“una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un
atributo dado”. (IEEE, 1993)

Conforman un buen medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el
desarrollo del software y los proyectos de mantenimiento. (L. Briand, y otros, 1996).

De ahi que:

“‘Las métricas del software pueden ser utilizadas para que los profesionales e
investigadores tomen las mejores decisiones. Proporcionan informacién objetiva que
contribuye al mejoramiento de los procesos y productos de software lo cual,
evidentemente, favorece al logro de la calidad, siempre que se haga un uso adecuado

de las mismas”. (Pressman, 2002)
Y se clasifican de la siguiente forma:

e Meétricas técnicas: Miden la estructura del sistema, el como estd hecho, es
decir, estan centradas en las caracteristicas del software mas que en su proceso

de desarrollo.
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Métricas de calidad: Proporcionan una indicacion de cémo se ajusta el software

a los requisitos implicitos y explicitos del cliente.

Métricas de productividad: Se centran en el rendimiento del proceso de la
ingenieria del software, es decir qué tan productivo va a ser el software que se

va a disenfar.

Métricas orientadas al tamafio: Es para saber en qué tiempo se va a terminar
el software y cuantas personas se van a necesitar, son medidas directas al
software y al proceso por el cual se desarrolla.

Métricas orientadas a la funcién: Son medidas indirectas del software y del
proceso por el cual se desarrolla, se centran en la funcionalidad o utilidad del

programa.

Métricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacion sobre
la forma en que las personas desarrollan el software, son las medidas que se

van a hacer del personal que hara el sistema. (Pressman, 2002)

Mufoz las clasifica ademas en:

Directas o Indirectas:

- Directa: Una métrica de la cual se pueden realizar mediciones sin depender

de ninguna otra métrica y cuya forma de medir es un método de medicion.

- Indirecta: Una métrica cuya forma de medir es una funcion de calculo, es
decir, las mediciones de dicha métrica utilizan las medidas obtenidas en

mediciones de otras métricas directas o indirectas. (Mufioz, 2006)

Y otros autores en:

Internas o Externas:
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- Interna: Puede ser aplicada a un producto de software no ejecutable (como

una especificacion o codigo fuente) durante el disefio y la codificacion.

- Externa: Usa medidas de un producto de software, derivadas del
comportamiento del mismo, a través de la prueba, operacion y observacion
del software. (Autores, 2004)

Existe una gran gama de métricas para el proceso de desarrollo de software, pero no
todas conforman un soporte practico para el desarrollador. Inclusive pueden llegar a
causar tedio por la complejidad de sus mediciones. Debido a ello se considera que “las
métricas deben ser: (1) simples, (2) objetivas, (3) faciles de coleccionar, (4) faciles de
interpretar y dificiles de malinterpretar”. (RUP, 2003)

Se realiza entonces un llamado de atencién durante el proceso de seleccion de las
métricas a utilizar, porque si bien son necesarias para saber cuantitativamente cuanto
se ha avanzado durante el ciclo de vida del proyecto de software; hacer uso indebido de

ellas puede retrasarlo.

1.2 Argumentacion del Objeto de Estudio: Métricas de Calidad en el
proceso de desarrollo de software

Bajo el contexto de un proceso maduro de desarrollo de software los ingenieros de
software deben aplicar métodos y herramientas para medir si la alta calidad se esta
llevando a cabo. “Un buen ingeniero del software utiliza mediciones que evaluan la
calidad del analisis y los modelos de disefio, el codigo fuente, y los casos de prueba que

se han creado al aplicar la ingenieria del software”. (Pressman, 2002)

Estudiosos del tema como McCall y Cavano definieron un grupo de factores de calidad
a tener en cuenta para el desarrollo de métricas de calidad del software. Estos factores

evaluan al software desde tres puntos de vista distintos:

e Operacion del producto (utilizandolo)
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¢ Revision del producto (cambiandolo)

e Transicibn del producto (modificandolo para que funcione en un entorno
diferente, <<portandolo>>). (McCall, 1978)

Los aportes expuestos anteriormente datan de hace més de dos décadas y hoy en dia
un ingeniero de software puede apostar con sus resultados la veracidad de la calidad
del producto que desarrolla.

Para justificar la existencia de las métricas de calidad, “se argumenta que éstas deben
ser enunciadas y utilizadas para administrar el proceso de desarrollo y debe ser
conforme al producto de software particular’. (Davis, 1993). El ingeniero de software
debe de recopilar y actuar sobre las medidas cuantitativas de la calidad de esos
productos de software.

Estas medidas deben ser utilizadas para los propésitos siguientes:
¢ Recopilar informacion y reportar valores de métricas sobre bases regulares.
¢ Identificar el actual nivel de desempefio por cada métrica.

e Tomar accion remedial si los niveles de las métricas crecen o exceden los

niveles objetivos establecidos.

e Establecer metas de mejoras especificas en términos de las mismas métricas.
(Vega, Rivera, Garcia, 2008)

Pueden recopilarse enésimas métricas de calidad pero el objetivo fundamental del
equipo de desarrollo del proyecto para alcanzar un producto con calidad es medir
errores y defectos. Estas variables proveen métricas que proporcionan indicadores
referentes a la efectividad de las actividades de aseguramiento y control de la calidad

en grupos o particulares.
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Gilb sugiere las siguientes medidas de calidad:

Correccion: Un programa debe operar correctamente o proporcionara poco
valor a sus usuarios. La correccion es el grado en que el software lleva a cabo

su funcién requerida.
Medida: Defectos por KLDC

Donde un defecto se define como una falta verificada de conformidad con los
requisitos.

Facilidad de Mantenimiento: Es la facilidad con la que se puede corregir un
programa si se encuentra un error, se puede adaptar si su entorno cambia, o

mejorar si el cliente desea un cambio de requisitos.
Medida: Tiempo medio de cambio (TMC)

Donde TMC es el tiempo que el sistema se tarda en analizar la peticion de
cambio, en disefiar una modificacion adecuada, en implementar el cambio, en

probarlo y en distribuir el cambio a todos los usuarios.

Integridad: Este atributo mide la capacidad de un sistema para resistir ataques
tanto accidentales como intencionados. Para medir la integridad se deben definir

dos nuevos atributos: (1) Amenaza y (2) Seguridad.

1. Amenaza: es la probabilidad (estimable o deducible empiricamente) de

gue un atague determinado ocurra en un tiempo determinado.

2. Seguridad: probabilidad (estimable o deducible empiricamente) de que

se pueda repeler un ataque determinado.

Medida: integridad =} [(1-amenaza) x (1-seguridad)]
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Donde se suman la amenaza y la seguridad para cada tipo de ataque.

e Facilidad de uso: Es un intento de cuantificar cuan amigable puede ser el
producto de software con el usuario. Se mide en funcibn de cuatro

caracteristicas:

1. Habilidad intelectual y/o fisica requerida para aprender el sistema.

2. El tiempo requerido para llegar a ser moderadamente eficiente en el uso
del sistema.

3. Aumento neto en productividad (enfoques que el sistema reemplaza).

Cuando alguien utiliza el sistema moderada 6 eficientemente.

4, Valoracion subjetiva de la disposicién de los usuarios hacia el sistema.

Generalmente se obtiene a través de cuestionarios. (Gilb, 1988)
Otras meétricas de Calidad:
e Calidad (1)
Medida: calidad= Errores/ KLDC

Donde:

Errores: indicador que reune la cantidad de errores encontrados por lineas de
caédigo.
KLDC: indicador que reune la cantidad de miles de lineas de cédigos que

presenta el producto hasta el momento de la medicién.

Muy relacionadas con la definicion de densidad de defectos del software se encuentran
otras medidas que se agrupan con el nombre de "tasas", las cuales se comportan como

indicadores de la calidad del proceso. Entre las medidas mas utilizadas se encuentran:
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eTasa de Propagacion de Defectos

TPD= Numero de defectos ocasionados al corregir defectos

Numero de defectos corregidos
Donde TPD es la Tasa de propagacion de defectos.
« Tasa de Efectividad de las pruebas

TEP= NuUmero de objetos probados al menos una vez * 100

Numero de objetos totales

Donde TEP es la Tasa de efectividad de las pruebas.

Segun Melian y Ballesteros, las ecuaciones anteriores permiten realizar una
politica de pruebas y captura de medidas muy valiosas para el desarrollo de

aplicaciones y su control de calidad. (Melian, 2003)
e Eficacia de la Eliminacién de Defectos (EED)
Medida: EED= E / (E+D)
Donde:
E es el nimero de errores encontrados ante de la entrega del software.
D es el numero de defectos encontrados después de la entrega del software.

Pressman asegura que EDD es “una métrica de calidad que proporciona
beneficios tanto a nivel del proyecto como del proceso” que mide “la habilidad de
filtrar las actividades de la garantia de la calidad y de control al aplicarse a todas

las actividades del marco de trabajo del proceso”. (Pressman, 2002).

Y funciona de la siguiente forma:
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Cuando no se han encontrado defectos en el software el valor de EED es 1. En
la practica D siempre sera mayor que cero y el valor de EED se aproxima a 1. “A
medida que E aumenta, es probable que el valor de D disminuya (los errores se

filtran antes de que se conviertan en defectos).” (Pressman, 2002)

También se puede emplear la EED para evaluar la habilidad de un equipo en encontrar
errores en una actividad antes de pasar a la otra. Si no se encuentran los n errores
establecidos de acuerdo a la revision en la actividad actual, se pasan a la siguiente
actividad hasta ser encontrados. En ese contexto EED se vuelve a definir como:

e Versién ampliada de la Eficacia de la Eliminacién de Defectos (EED)
Medida: EEDi= Ei/ (Ei + Ei+1)
Donde:

Ei es el numero de errores encontrado durante la actividad de ingenieria de

software i.
Ei+1 es el nUmero de errores encontrado durante la actividad i+1.

Existen otras métricas de calidad muy ligadas a las métricas de puntos de funcion (PF).
En esta direccion los puntos de funcién son utilizados analégicamente a las LDC (lineas
de cbdigo) como medidas de calidad. Como precondicién se impone el calculo manual

de los puntos de funcion. (Ver procedimiento de calculo en Anexo 1).
e Calidad (2)
Medida: calidad= Errores / PF

Donde:
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Errores: indicador que reune la cantidad de errores encontrados por lineas de

cbdigo.
PF: indicador resultado del calculo de la métrica de Punto de Funcion.

La fiabilidad es un atributo de calidad que nos permite saber que tan libre de fallos esta
un sistema. De ahi que la métrica a emplear sea la densidad de defectos (DD), la cual
segun Davila y Mejia se define como la cantidad de errores que puede ocurrir en un

lapso de tiempo determinado.

El estandar 1ISO 9126-3 recopila en su haber las Métricas Internas de la Calidad del

Producto de Software. Segin Gonzalo Mena estas métricas:

Se aplican durante la etapa de desarrollo del software.

Permiten medir la calidad de los entregables intermedios.

Permiten predecir la calidad del producto final

Permiten iniciar acciones correctivas tempranas en el ciclo de desarrollo.
(Mena, 2006).
Entre ellas resaltan:
e Métricas de Funcionalidad: Adecuidad
Nombre: Completitud de la Implementacién funcional

Esta métrica permite conocer que tan completa esta la implementacion funcional

del software que se desarrolla.
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Precondiciones: Se debe contar las funciones faltantes detectadas mediante una
revision y compararlas con las cantidad de funciones expresadas segun los

requerimientos funcionales existentes.

Medida: completitud=1—-A/B

Donde:

A es el numero de funciones faltantes.

B es el numero de funciones descritas en la especificacién de requerimientos.

Mientras mas cerca esté completitud de 1, mas completa sera la implementacion
funcional del software. (0 <= completitud >= 1)

e Meétricas de Fiabilidad: Madurez
Nombre: Suficiencia de las Pruebas

La presente métrica permite conocer cuantos de los casos de prueba estan

respaldados por el Plan de Pruebas.

Precondiciones: Contar la cantidad de pruebas planeadas y compararlas con el

namero de pruebas requeridas.

Medida: suficiencia= CPP / CPR

Donde:

CPP es el numero de casos de prueba del plan.

CPR es el numero de casos de prueba requeridos.
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Mientras mayor sea la variable suficiencia, mejor sera la suficiencia de las

pruebas.
e Métricas de Eficiencia: Comportamiento
Nombre: Tiempo de respuesta

Esta métrica permite conocer la eficiencia de las llamadas al sistema operativo

(SO) y a la aplicacion.

Precondiciones: Estimar el tiempo de respuesta basado en lo anterior. Puede ser

calculado o simulado.
Medida: Trespuesta= tiempo calculado o simulado
El Trespuesta debe ser lo mas corto posible.

e Métricas de Mantenibilidad: Cambiabilidad
Nombre: Registro de Cambios

Esta métrica verifica si se registran los cambios a la especificacion y a los

modulos con comentarios en el cédigo.

Precondiciones: Debe registrarse la proporcion de informacién sobre los

cambios a los médulos.
Medida: RCambios= CC / FMM
Donde:

CC es el numero de cambios a funciones o moddulos con comentarios

confirmados.
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FMM es el nUmero de funciones o modulos modificados.

Mientras mas cercano este RCambios de 1 se considerara cada vez mas
registrable. (0 <= RCambios >= 1) El parametro 0 implica que no existe control

de cambio o pocos cambios. (Mena, 2006)

1.3 Seleccion de las Métricas de Calidad a utilizar en la propuesta

Anteriormente se expusieron las métricas de calidad mayormente reconocidas en la
medicién de los atributos (efectividad, fiabilidad, eficacia, calidad, funcionalidad, etc.)
gue definen un producto de alta calidad antes de ser entregado a su usuario final. Para
la seleccion de las métricas de calidad idoneas a utilizar en el desarrollo de la propuesta
en cuestidén se tuvieron en cuenta las métricas presentes en los Planes SQA de cada
proyecto productivo de la Facultad 9 siempre y cuando los mismos estuviesen
elaborados y correctamente actualizados, ademas del apoyo en métricas de este tipo ya
presentes en fuentes bibliograficas seguras. Aclarar que no se han mencionado todas
las métricas existentes sino las que son consideradas 6ptimas para satisfacer las

necesidades identificadas en los proyectos productivos de la facultad.

Para lograr un balance fiable de la seleccién de dichas métricas se esclarece que hubo
algunas que no se consideraron del estdndar ISO 9126-3 para la seleccion. Tal es el
caso de las métricas de calidad de Transportabilidad (Conformidad de la

Transportabilidad), Entendibilidad (Funciones evidentes) y otras.

La siguiente tabla muestra las métricas seleccionadas para ser utilizadas en la

propuesta de solucién.

Seleccion
No. | Métricas de Calidad Tipo Observaciones
Si No
1. | Miles de lineas de cddigo| X Directa | Responde al atributo
(KLCD) de Correccion
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| !| ’ Calculador de Méticas de Calidad |

2. | Defectos por KLDC Directa | Responde al atributo

de Correccion

3. | Tiempo Medio de cambio Directa | Responde al atributo
(TCM) de Facilidad de

mantenimiento

4. | Integridad Indirecta | Responde al atributo

de Integridad
Ver caracteristicas en
5. | Facilidad de Uso Indirecta | el Acapite 1.2 Métricas
de Calidad en el
proceso de desarrollo
de software.
Responde al atributo
de Usabilidad.

6. | Errores encontrados antes de Directa Responde al atributo
la entrega del software (E) de Efectividad.

7. | Defectos encontrados Directa Responde al atributo
después de la entrega del de Efectividad.
software (D)

Responde al atributo

8. | Eficacia de la eliminaciéon de Indirecta | de Eficacia.
defectos (EED)

Para evaluar la
habilidad de los
equipos de un proyecto

8.1 | Eficacia de la eliminacion de Indirecta | para hallar errores en

defectos (EED:i)

las actividades de
Ingenieria de software.

(Ver caracteristicas
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I l| ’ Calculador de Méticas de Calidad |

en Acapite 1.2)

9. | Calidad (1)= E/KLDC Indirecta | Responde al atributo
de Calidad.
Tiene como
precondicion el calculo

10. | Calidad (2)=E/PF Indirecta | de la métrica de

Puntos de funcion
(PF). (Ver Anexo 1)
Responde al atributo
de Calidad.

11. | Tasa de propagacion de Indirecta | Responde al atributo
defectos de Fiabilidad.

12. | Tasa de efectividad de Indirecta | Responde al atributo
pruebas de Fiabilidad.

13. | Completitud de la Indirecta | Responde al atributo
Implementacion funcional de Funcionalidad.
completitud=1-A/B

14. | Transportabilidad Indirecta | Responde al atributo

de Transportabilidad.

15. | Entendibilidad Indirecta | Responde al atributo

de Entendibilidad.

16. | Suficiencia de las Pruebas Indirecta | Responde al atributo
suficiencia= CPP / CPR de Suficiencia pero en

el area de pruebas.

17. | Tiempo de respuesta Directa | Responde al atributo

de Eficiencia.

18. | Registro de Cambios Indirecta | Responde al atributo
RCambios= CC / FMM de Mantenibilidad.

19. | Densidad de Defectos (DD) Directa | Responde al atributo
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de Fiabilidad.

Tabla 1: Métricas de calidad seleccionadas para la propuesta de solucién

1.4 Descripcion actual del dominio del problema

Luego de realizarse un sondeo sobre la situacion actual del empleo de las métricas de

calidad en la UCI y constatar su efecto a partir de la opiniébn de especialistas de la

Direccion de Calidad UCI se plantea que a través de una estrategia introducida por

dicha direccion los equipos de desarrollo de los proyectos productivos de la universidad

encuentran una guia que compila las pautas para proceder ante la necesidad de realizar

procesos de mediciones utilizando métricas de calidad. Sepa que dicha estrategia esta

basada en los objetivos estipulados por el Nivel 2 del modelo de calidad: CMMI. No

obstante se incurre, de manera generalizada, en el incumplimiento de la estrategia

debido a la existencia de factores negativos en el ambito productivo tales como:

Persiste la inexistencia de espacios o ambientes donde la comunidad
universitaria pueda mantenerse informada sobre la importancia del proceso de

medicion y el papel de las métricas de calidad en el mismo.

El descontrol de la informacion manipulada en virtud del desarrollo de los
proyectos entorpece las actividades de documentacién al respecto y en

consecuencia se afectaria una futura toma de decisiones robusta.

Al Grupo de Métricas de Calidad de la Direccién Central de Calidad se le dificulta
realizar la revision de los resultados aglomerados en grandes volimenes de
reportes generados en los proyectos productivos a partir del uso de las métricas

de calidad.

Se constata el hecho de que los Lideres de proyectos y los desarrolladores
desconocen todo lo relacionado con el uso de métricas para el control de la

eficiencia y calidad de los sistemas informaticos.
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Lo anteriormente planteado y otros factores que serdn ampliados en la situacion
problematica exacerban la necesidad de implementar una herramienta que permita
calcular las métricas de calidad generadas en los proyectos productivos con el fin de

revertir esa situacion en el entorno productivo de la Facultad 9.

1.5 Situacion Problematica

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) surge como primera obra de la
Batalla de Ideas, institucion adjunta al Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones
(MIC) no solo como una entidad educativa sino también productiva que realiza multiples
proyectos destinados a la informatizacién de la sociedad cubana y la comercializacién
de software. Uno de sus mayores retos es lograr producir software con calidad. “La
calidad requiere de control y a su vez, se hace necesario un método universalmente
aceptado que permita diagnosticar en forma ordenada aquello que deseamos resolver o
mejorar”. (Vega, y otros, 2008). No se han escatimado esfuerzos en el estudio de
normas o estandares, ademas de la investigacién en el centro de las métricas, las

cuales permiten evaluar de forma estadistica los elementos de la calidad de software.

No obstante, la comunidad cientifica no ha sido consciente de la importancia de la
medicion como manera eficaz para evaluar algunos parametros como funcionalidad,
complejidad y eficiencia durante el proceso de produccién de software. De ahi que en el
desarrollo de los productos no se refleja una organizacion y planificacién adecuadas, los
productos son revisados en la etapa final, lo cual trae consigo que el producto no sea
entregado en la fecha establecida, por lo que existe una pérdida de tiempo y recursos

tanto material como humano. (Cue, 2007)

La Facultad 9 como célula de la UCI retine en su seno 4 polos recién estructurados, que
en su corto tiempo de vida y quehacer productivos han dado empobrecidas muestras de

garantia de la calidad de software en sus proyectos.
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Estos proyectos productivos, en su mayoria, no cuentan con un equipo de SQA, y con
un personal encargado del rol afin a la medicion, lo cual dificulta el progreso de los
diferentes procesos de desarrollo debido a la inexistencia de registros histéricos que
permitan medir, evaluar y controlar el trabajo realizado; dando via libre a la creacion de
variados y complejos proyectos de software que acceden a su etapa de desarrollo
sustentandose en bases empiricas. Proyectos de software que a su vez no responden
al llamado de solucionar problemas (por ejemplo: Correcciones, Toma de decisiones,
Falta de control, Exceso de gasto, Coste de mantenimiento y Evaluacién de nuevos
métodos) a partir de los procesos de medicion que permitirian: (1) Proporcionar
requerimientos verificables expresados en términos medibles, (2) Proporcionar
evidencia cuantificable para tomar decisiones,(3) Identificar problemas anticipadamente
y facilitar la visibilidad del proceso de desarrollo,(4) Producir predicciones de coste y
plazos justificables (ajuste de gastos), (5) Identificar mddulos criticos y determinar
estrategias de pruebas y (6) Valorar efectos en la productividad y la calidad.

Lo anteriormente expuesto se agudiza con la falta de definicibn de una guia que
estructure las buenas practicas del establecimiento y Aseguramiento de la Calidad de
Software en los proyectos productivos de la Facultad 9. De ocurrir lo contrario el nivel de
certeza sobre las practicas a seguir ayudaria a evaluar los procesos de desarrollo y las
mismas a su vez, estarian fundamentadas en parametros objetivos, aportando un

paradigma mejor estructurado en los procedimientos actuales de trabajo.

1.6 Analisis de posibles soluciones existentes

El presente acapite centra sus esfuerzos en el analisis de algunas soluciones existentes
a niveles nacional e internacional para el Control y Gestibn de métricas para el
desarrollo del software. Otros ejemplos provienen de nuestro patio universitario dando
solucion a aspectos colaterales que sirven de apoyo a la actividad que se investiga por
lo que se persigue el objetivo de reunir estos aspectos para incrementar el soporte de

validez de la solucién en proceso.
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1.6.1 Sistema de Gestion y Control de Métricas

Herramienta de software desarrollada en la facultad 8 de la UCI para el control y gestion
de las métricas del desarrollo de software, la cual no se encuentra vigente en los
proyectos productivos de la Facultad 9 ademas de no factibilizar el célculo de las

métricas de calidad que generan los mismos.

1.6.2 MEPDSE

Modelo de Evaluacion del Proceso de Desarrollo del Software Educativo que permite
gestionar la calidad del proceso de desarrollo del software educativo, pero que necesita
métricas para ser aplicable, pues en estos momentos depende del conocimiento de los
evaluadores. (Oliva, 2008). Se realiz6 una propuesta de métricas que soportan este
modelo pero su célculo y gestién son completamente manuables. (Ver mas detalles en
trabajo de diploma: “Métricas para la evaluacion del proceso de desarrollo de

Software Educativo”).

1.7 Conclusiones Parciales

Luego de analizar los conceptos teéricos antes expuestos puede asegurarse la esencia
del papel de las métricas en los procedimientos que miden, evaltan y controlan el
desarrollo del proceso de construccion del software. Se reafirma ademas, el
protagonismo de las medidas de los atributos especificos del proyecto, del proceso y del
producto para calcular las métricas de calidad con el fin de proporcionar indicadores que

guien acciones de gestidn siempre y cuando se utilicen las métricas adecuadas.

Se concluye que la medicion como rama de la ingenieria de software y actividad rectora
del empleo de las métricas requiere de cambios en la cultura de las organizaciones
creadoras de software de ahi que se proceda al empleo de una estricta seleccion de
métricas a partir de la recopilacion de datos y el célculo y evaluacién de las mismas. En

este caso métricas de calidad a favor de las especificaciones de la investigacion.
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CAPITULO Z

TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR

Introduccion

La tecnologia permite en gran medida que el hombre vaya avanzando a partir de un
rumbo marcado de acciones racionales. La misma debe ser evaluada a partir de
atributos tales como: su utilidad y eficacia practica. Su proceso evolutivo tiene sus
antecedentes en la necesidad que presente cierto individuo de resolver cierto conflicto.

De ahi que el papel de la tecnologia en el desarrollo del software es indispensable.

En este capitulo el lector podra realizar un recorrido por las tendencias actuales de la
tecnologia enmarcandose inicialmente en el analisis de algunas herramientas para el
desarrollo del software. A partir de varias comparaciones realizadas entre las diferentes
tecnologias (por ejemplo: metodologias de desarrollo de software (MDS), sistemas
gestores de base de datos (SGDB), lenguajes de modelado y lenguajes de
programacion, etc.) comuUnmente utilizadas en la produccibn de software, se
seleccionan las herramientas que permitiran desarrollar la propuesta de solucién en

cuestion.

2.1 Metodologias de desarrollo de software

“Para lograr una produccién de un software exitosa es preciso emplear tecnologias y
metodologias de desarrollo de software que permitan desarrollar, instalar y mantener
un producto de este tipo. Las metodologias especifican como se debe hacer el

software, los roles que desempefia cada quién durante el proceso, cuando hacer cada
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actividad y qué se debe hacer. Estan reconocidas ademas, como el conjunto de
técnicas, herramientas, procedimientos y soporte documental que ayuda a un ingeniero

de software a construir el software”. (Pressman, 2002)

Con la evolucién continua de las aplicaciones informaticas se ha observado un
aumento significativo en la creaciébn de metodologias a favor de lograr productos con
calidad y dar soporte al ciclo de desarrollo del proceso, pero no se ha logrado una

metodologia de caracter universal.

La Universidad de las Ciencias Informéticas como institucion productora de software
deviene en el uso de varias metodologias con el fin de mejorar la calidad de sus

productos durante el proceso de desarrollo de los mismos.

2.1.1 Metodologias robustas o pesadas

Las metodologias tradicionales se centran especialmente en el control del proceso. Las
mismas establecen rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se
deben producir, y las herramientas y notaciones que se usaran durante el proceso de

desarrollo.
Dentro de este grupo se puede mencionar entre las mas significativas:
Rational Unified Process (RUP)

Microsoft Solution Framework (MSF)

2.1.1.1 Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado de Software es una metodologia de desarrollo creada con el
objetivo de producir software con calidad. Es un proceso desarrollado por la
Corporacion “Rational Software” bajo la tutela de Philippe Kruchten e Ivar Jacobson.
Actualmente conforma una division de IBM. Se destaca por ser: (1) dirigido por casos de
uso, (2) iterativo e incremental y (3) centrado en la arquitectura. Iterativo porque se

producen varios ciclos en su desarrollo en los cuales se concreta mas el producto como
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resultado del ciclo anterior. E incremental porque en cada ciclo se realizan mejoras a
favor de que el producto resultante se adecue cada vez mas a las necesidades de los
clientes.

Fases
, T— | s e
FLUJOS DE TRABAJO  Inmicio } Elaboracion *l Construccion l[Trans:cwn]
Modelamiento del Negocio 4 :
Requerimientos E . = ‘.?~ N2 ST ~ -
. --\\<;- — H
Implementacion e 3 \'\.-.;r' T
o G TR G
Despliegue : i ;
Admén. de Configuracién : : 3
& Cambios —ﬂ—-—_.
i | 3 | Comst | Const | Const || Tran | Tram
| Inicial | Ebs1) Emab2 | G | % |G | 0
l Iteraciones

Figura 3: Fases e iteraciones del ciclo de vida de RUP

2.1.1.2 Microsoft Solution Framework (MSF)

Como bien su nombre lo constata esta metodologia de software trabaja sobre el campo
de Microsoft y obliga al equipo de trabajo a utilizar herramientas de su proveedor. Es una
metodologia flexible que se aplica a proyectos grandes y pequefios pero con grandes
volumenes de documentacion por lo cual el equipo de desarrollo debe ser paciente para
lograr un producto bajo los requerimientos estipulados. Divide el proceso de desarrollo

en cinco fases:

e Vision: donde se hace una descripcion general de las metas y restricciones del

proyecto. Aqui se identifican las tareas y entregables.
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e Planeamiento: los miembros del equipo de trabajo y el cliente definen el qué y el

como de la solucion a implementar.

e Desarrollo: en esta fase los miembros del equipo de trabajo desarrollan y
prueban la solucién a implementar, este punto comprende el desarrollo de codigo
y los entregables de documentacion resultantes.

e Estabilizacién: es en la que los miembros del equipo de trabajo y del cliente
prueban la solucion completa, estabilizando la misma en funcién de los desvios

encontrados y preparando la misma para su liberacién en produccion.

¢ Implementacion: donde el equipo implementa la solucién tecnoldgica y sus
componentes, estabiliza la implementacion, transfiere el proyecto a produccion y
soporte, y obtiene la aprobacion final del cliente sobre el proyecto. (Mendoza,
2004)

MSF se caracteriza por ser. (1) Adaptable (2) Escalable (3) Flexible y (4)

Tecnologicamente Agndstica.

2.1.2 Metodologias agiles

Las metodologias agiles surgen tras una reunion celebrada en Utah-EEUU en febrero
de 2001 donde nace el término “agil” aplicado al desarrollo del software. En esta reunion
participaron un grupo de 17 expertos de la industria del software, incluyendo algunos de
los creadores o impulsores de metodologias de software. Su objetivo fue esbozar los
valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software
rapidamente y responder a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto. Se
pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales,
caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera en cada

una de las actividades desarrolladas.

Las mismas estan orientadas especificamente para proyectos pequefos y se centran en

otras dimensiones (por ejemplo: el factor humano, el producto, etc.) Ofrecen mayor
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valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del
software con iteraciones muy cortas. Son muy efectivas en proyectos con requisitos
cambiantes y en caso de la exigencia de reducir drasticamente el tiempo de desarrollo

se mantienen los principios que garantizan la alta calidad.
Valga resaltar la presencia de exponentes agiles como:
Extreme Programming (XP)

RUP Agil

RUP Ultra Light

2.1.2.1 eXtreme Programming (XP)

XP es una metodologia de desarrollo del software agil creada por Kent Beck en 1996
para rescatar el proyecto del Sistema exhaustivo de compensaciones de Chrysler (C3).
“Su objetivo principal estd en lograr la completa satisfaccion del cliente,
proporcionandole lo que necesita y cuando lo necesita, ademas de potenciar al maximo
el trabajo en grupo que solo puede funcionar con programadores experimentados en la

materia, y solo para pequefios grupos de estos”. (Mendoza, 2004)

Tiene como requisitos que: (1) debe ser utilizada en proyectos que consten de un
pequefio equipo de trabajo, (2) debe utilizarse ademas en proyectos con plazos de
entrega como maximo de 3 meses, y (3) que el usuario final o cliente forme parte del

equipo de trabajo.
Esta metodologia se basa en tres caracteristicas fundamentales:

Pruebas Unitarias: representan un conjunto de pruebas dirigidas a los principales
procesos. Las mismas avizoran posibles fallos que pudieran ocurrir en el futuro.
Refabricacion: la reutilizacion de cédigo es la base de sus fundamentos. Para ello se

crean patrones o modelos estandares flexibles al cambio.
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Programacion en Pares: no es méas que la integracion o participacion de dos
desarrolladores en un proyecto en la misma estacion de trabajo. (Mendoza, 2004)

2.1.2.2 RUP Agil

Para las personas vinculadas al campo de la ingenieria de software no es un secreto
gue RUP se puede utilizar al estilo de cascada tradicional 6 &gil, sélo que lo anterior
depende de la forma en que cada cual lo adapte al ambiente del proyecto de desarrollo

en el cual trabaja. RUP Agil se divide en dos variantes:

e Agile Unified Process (AUP): version simplificada de RUP que describe
facilmente el aseguramiento del negocio de aplicaciones de software usando
técnicas y conceptos agiles. Divide el proceso de desarrollo en cuatro fases al

igual que RUP: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion.

e Enterprise Unified Process (EUP): es la version extendida de RUP Agil. Si se
esta familiarizado con el entorno de RUP podra constatar que EUP brinda dos

nuevas fases: Produccion y Retiro.

2.1.2.3 RUP Ultra Light

Debido a que RUP es un proceso muy general y grande, antes de usarlo es necesario
configurarlo y adaptarlo a las caracteristicas de la institucién que lo utilice. Muchas
personas se han dedicado a tomar los elementos mas significativos y genéricos del
mismo para generar versiones reducidas, que cumplan las expectativas para la
construccion de un producto software. Surge asi la metodologia conocida como RUP
Ultra Light, la cual no es mas que una adaptacion del Proceso Unificado de Desarrollo
de Software (RUP), integrada por 10 pasos enmarcados en 4 etapas: analisis, disefio,

programacion y puesta en marcha.

Para desarrollar la MDS RUP Ultra Light se deben seguir los siguientes pasos:
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Calculador de Métricas de Cal

1. Realizar un Diagrama de Casos de Uso: Una vez identificadas todas las
funcionalidades conque debe contar el software que se pretende construir, se
debe representar todos estos casos de uso en un diagrama teniendo en cuenta
ademas, a los actores involucrados y las relaciones existentes entre ellos (actor-

caso de uso, actor- actor, caso de uso- caso de uso).

2. Priorizar los Casos de Uso a trabajar: Tras haberse identificado todos los
casos de uso conque debe contar el sistema, se debe hacer una lista de
prioridad de casos de uso, donde la prioridad es el riesgo que conllevan. Los
riesgos es todo lo que puede afectar el buen desarrollo del sistema como puede
ser: necesidad de cambiar la arquitectura, no escoger los requisitos adecuados,
no construir un sistema correcto, etc. Se debe determinar cuales son los
requerimientos mas importantes a desarrollar en las primeras iteraciones y

cudles deben dejarse para mas tarde.

3. Generar los Documentos de Caso de Uso: Para un mejor entendimiento de la
funcionalidad asociada a cada caso de uso se necesita un documento que
describa de forma breve o extendida lo que hace el caso de uso, mas alla de la

representacion grafica de su Diagrama de Casos de Uso,

El documento de Caso de Uso debe ser generado por el Analista del proyecto y

debe tener de una forma u otra la siguiente estructura:

o “Descripcion Breve. De lo que hace el Caso de Uso.

e Precondiciones. Condiciones que deben ser cumplidas antes de ejecutar

el Caso de Uso.

e Flujo Basico. Descripcion paso a paso de las acciones a realizar por el

Usuario cuando trabaja de forma correcta en este Caso de Uso.
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e Flujo Alternativo. Detalle de los pasos que seguira el usuario cuando no

trabaje de forma correcta en este requerimiento, ejemplo: validaciones,

etc.

e Postcondiciones. Las acciones que se deben realizar después de que se

ha terminado de ejecutar el Caso de Uso.

o |Interfaz Grafica. Prototipo de como debe quedar la pantalla del caso de

uso para ser vista por los usuarios”. (Guerrero, 2007)

4. Generar los Diagramas de Secuencia: Un diagrama de secuencia permite
conocer la forma en la que los objetos se comunicaran en una pantalla para
cumplir su objetivo a través de la ordenacién temporal de mensajes durante su
ciclo de vida. No es indispensable hacer este gréfico pero ayudard a que el
Arquitecto de Software comprenda mejor lo que debe hacer, y los

Implementadores podran hacer mejor su trabajo.

5. Disefar el Framework del proyecto: El Arquitecto de Software del proyecto
disefiard las clases que seran usadas en todo el Software. Es un trabajo
bastante delicado ya que el mal disefio de las clases involucra que no sean
implementadas las funcionalidades de cada clase de forma correcta, lo cual
conllevara a escribir un “Spaghetti Code”, que significa que el codigo estara
difuso. Esta etapa de disefio debe ser revisada cuidadosamente y se
recomienda la utilizacion de Patrones de Disefio de Software de ser posible.

6. Creacion de la Base de Datos: El diagrama de clases del disefio desarrollado
constituye el punto de partida para el disefio de la Base de Datos del proyecto
pues se puede utilizar la Capa de Datos del mismo, donde se alojan las clases
Entidad.

7. Construir la mascara la WebSite o Aplicacion Windows: Simultdneamente al

desarrollo de los pasos 4, 5 y 6 se pueden ir realizando las plantillas para la
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10.

creacion de las paginas web ayudandose de los gréficos de las GUI (Graphic
User Interface o Interfaz Grafica de Usuario) que se encuentran en los

Documentos de Casos de Uso.

Programar las funcionalidades de los Casos de Uso: Una vez terminadas las
clases, se comienzan a programar las funcionalidades de los Casos de Uso.
Para ello, los programadores se apoyan en los documentos de CU desarrollados
por los analistas y basandose en el Diagrama de Secuencia y en las clases
disefiadas por el Arquitecto escriben el cédigo que se necesita para que el caso

de uso funcione.

Probar los Requerimientos del Software: Independientemente que en el
Documento de Casos de Uso se describa detalladamente cémo debe funcionar
el requerimiento y que se hayan realizado los diagramas, siempre se escapan
algunos detalles que se deben corregir en una etapa de pruebas exhaustivas,

gue no deben ser hechas por las mismas personas que programaron los CU.

Integrar los requerimientos concluidos: Al finalizar es indispensable unir lo
gue se ha realizado por diferentes programadores de forma tal que el sistema

funcione como un todo y ponerlo a disposicién de los usuarios.

Se deben repetir de los pasos 3 al 10 por cada iteracién que se haya programado para

el proyecto, para de esta forma poder controlarlo.

2.2

Seleccion de la metodologia de desarrollo de software que

soporta la solucion del problema.

Tras analizar las caracteristicas de las metodologias mencionadas anteriormente resalta

la presencia de ciertas particularidades que permiten reconocer el papel de cada una de

ellas en el proceso de desarrollo de software.

Teniendo en cuenta dichas particularidades se procede a seleccionar a RUP Ultra Light

como la metodologia que apoya el desarrollo de la propuesta, debido a que se adapta a
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las condiciones de trabajo existentes. En este caso el equipo de desarrollo esta
compuesto por una sola persona lo cual implica que la misma desempefie todos los
roles de Ingenieria de Software necesarios para el buen desarrollo de la propuesta de
solucion en un periodo corto de tiempo. De ahi que se haga necesario reducir el
proceso de desarrollo de la herramienta en cuestion apostando a que dicha metodologia
responda a las necesidades establecidas por el cliente y permita comenzar la
modelacion a partir de lo que se quiere y lo que el sistema debe hacer (la captura de
requisitos) ademas, de agilizar la interpretacion de los procesos en versiones
simplificadas.

Se insiste en aclarar que con el fin de aplicar los conceptos &giles a la propuesta de
solucién actual no se pretende en lo absoluto minimizar la importancia de la

documentacion durante el proceso de desarrollo del software.

2.3 Seleccion de las herramientas de desarrollo.

Consecuente con la problematica planteada se propone desarrollar una Aplicacion
Desktop o de Escritorio que facilite las operaciones de almacenamiento de los datos
arrojados por las mediciones realizadas en los proyectos productivos de la Facultad 9 vy
el célculo de las métricas de calidad generadas en dichos proyectos. Una herramienta
sencilla y factible que responda a las necesidades de los equipos SQA de cada
proyecto productivo de la facultad y sirva como fuente de referencia para registros
histéricos que cuantifiquen el avance del desarrollo de cada proyecto en si, siempre de

acuerdo a las necesidades del cliente.

Este tipo de aplicacion no es mas que una solucién completa de interfaz grafica de
usuario que ofrece iconos, barras de herramientas, programas e integracién entre
aplicaciones con habilidades para ofrecer al usuario una interaccién amigable. Cada
entorno de escritorio se distingue por su aspecto y comportamiento particulares. Entre
sus ventajas podemos encontrar que el usuario estd mas acostumbrado a su uso y
manejo, no se necesita servidor y que como aplicacion pesada debe correr en el lado

del cliente.
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La aplicacion Desktop a desarrollar como parte de la propuesta de solucién tiene como
caracteristica inicial cumplir con los términos “libre” y “multiplataforma” de acuerdo a los
estdndares establecidos y las facilidades que proporcionan dichos aspectos al

desarrollador y usuarios involucrados.

Para poder seleccionar las herramientas a emplear en el desarrollo de la aplicacion
Desktop se realizara un estudio de las principales tecnologias mayormente utilizadas en
ambito productivo de la UCI: lenguajes de programacién y de modelado, ademas de
algunos sistemas gestores de bases de datos.

2.4 Lenguaje Unificado de Modelado (UML): soporte a la modelacion
de la propuesta de solucion.

UML representa el lenguaje grafico de modelado mas utilizado en el campo de la
produccion del software. Diagrama la realidad de un requerimiento determinado y tiene

como complemento la programacioén orientada a objetos.

“El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se
usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de
software. Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir.
Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacién

sobre tales sistemas”. (Larman Craig, 2006).

Aunque UML no especifica que metodologia utilizar, si especifica métodos o procesos.
De ahi que juega un papel fundamental en el modelado de la propuesta de solucién en
cuestion permitiendo al cliente, a través de diagramas, entender con mayor exactitud el
proceso de desarrollo de software a realizar. Estos diagramas se dividen en tres grupos:

(Diagramas de Estructura, Diagramas de Comportamiento y Diagramas de Interaccion).

Llevando a cabo el uso de UML como lenguaje de modelado en el proceso de desarrollo

de la propuesta de solucion se cumple en efecto con uno de los Lineamientos Minimos
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de Calidad (LMC) establecido por la Direccion de Calidad para la produccion del

software en la UCI.

2.5 Visual Paradigm: Herramienta CASE de la propuesta de solucion

Para modelar los diagramas propios del desarrollo de la aplicacion propuesta se
utilizara la herramienta Visual Paradigm Enterprise 3.4, herramienta case libre que
permite el modelado de varios lenguajes de programacion y otras tecnologias de forma

facil y asequible al desarrollador.

“Visual Paradigm es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador, en inglés Computer Aided Software Engineering) muy potente que utiliza
UML como lenguaje de modelado. Soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de un
software, desde la fase de andlisis hasta el despliegue del mismo. Permite realizar
ingenieria directa o inversa sobre el software, es capaz a partir de un modelo relacional
en diferentes SGBD de desplegar todas las clases asociadas a las tablas. Soporta
multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto. Se caracteriza por su robustez,
usabilidad y portabilidad”. (Novo, Marrero, 2008)

En un aparte se comenta que existen varias herramientas CASE para estos fines. Tal es
el caso del Rational Rose Enterprise, la mas conocida en el entorno productivo-
educativo de la Facultad 9. Es el producto mas completo de la familia Rational Rose.
Perfecto para el modelado UML y permite “trabajar en disefios de base de datos con
capacidad de representar la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion
a través de disefios logicos vy fisicos”. (GSInnova). Lamentablemente es un producto

de caracter propietario.

2.6 Principales lenguajes de programacion.

En la actualidad se puede contar con una variada gama de lenguajes de programacion
gue comprenden la via de comunicacion entre un usuario y su ordenador. Un lenguaje

de programaciéon es una técnica estandar de comunicacion que permite expresar las
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instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto

de reglas sintacticas y semanticas que definen un lenguaje informatico.

Los lenguajes de programacion se clasifican en: (1) Lenguaje Maquina y (2) Lenguajes

de programacion de bajo y alto niveles.

En vias de seleccionar el lenguaje de programacion ideal para implementar la aplicacion
propuesta se consultan a continuacion los lenguajes mayormente utilizados en el

entorno productivo de la UCI para la creacion de aplicaciones Desktop.

2.6.1 C++

A mediados de la década de los ochenta, Bjarne Stroustrup desarrollé C++, el cual es
una mejora del lenguaje C y cuyas caracteristicas fundamentales son su capacidad de
programacion orientada a objetos (POO) y la manipulacion de los mismos. Desde la

Optica de los lenguajes orientados a objetos, C++ es un lenguaje hibrido.

Tiene como particularidades la sobrecarga de operadores, la creaciéon de nuevos tipos
gue se comportan como tipos fundamentales, herencia mdltiple, la creacién de clases

abstractas y otras.

Presenta los paradigmas de programacion estructurada, programaciéon orientada a
objetos y programacion genérica, de ahi que se reconozca como un lenguaje

multiparadigma. C++ permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel.

2.6.2 CSharp (C#)

European Computer Manufacturers Association (ECMA) y la ISO aprobaron a C# como
un estandar afios después de ser creado por Microsoft Corporation en el 2001 como
parte de la plataforma .NET (interfaz de programacién de aplicaciones). C# es un
lenguaje de alto nivel y orientado a objetos. Su base sintactica esta basada en el uso

del modelo de objetos de .NET (muy similar a Java) y se deriva de C y C++. Pese a
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gue C# forma parte de la plataforma .NET, es un lenguaje de programacion

independiente disefiado para crear programas sobre dicha plataforma.

2.6.3 Java

Todo proceso eficiente debe contar con la ayuda de herramientas de apoyo al desarrollo
gue puedan integrarse con los entornos de desarrollo conocidos. Tal es el caso de Java,
disefiado en 1990 por James Gosling, de Sun Microsystems, como software para
dispositivos electrénicos de consumo y solucién simultdnea a todos los problemas a los
cuales se exponen los desarrolladores por la proliferacion de arquitecturas

incompatibles.

En el periodo de noviembre de 2006 a mayo del 2007 Sun Microsystems liber6 la
mayoria de las tecnologias Java bajo la GNU Licencia General Publica o GNU GPL por
lo que actualmente todo el paquete Java es libre aunque la biblioteca de clases para

ejecutar los programas no lo es aun.

Java reduce en un cincuenta por ciento los errores mas comunes de programacion de

lenguajes como C y C++ al eliminar muchas de las caracteristicas de éstos.

Soporta ademas las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a
objetos (OO): encapsulacion, herencia y polimorfismo; e incorpora funcionalidades

inexistentes en C++ como por ejemplo: la resolucion dinamica de métodos.

Se sintetiza entonces, que Java es un lenguaje de alto nivel, orientado a objetos,
simple, dinamico, interpretado, seguro, robusto y portable que proporciona librerias y
herramientas con el fin de que los programas puedan correr en varias maquinas de

forma interactiva.

2.7 Fundamentacion de la seleccion del lenguaje de programacion a
utilizar en la implementacion de la propuesta de solucion.
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Después de haber realizado un exhaustivo analisis de algunos de los lenguajes de
programacion mayormente utilizados en el entorno productivo de la UCI y la Facultad 9,
se procede a realizar la seleccion del lenguaje idoneo para desarrollar la aplicacion

Desktop propuesta.

Los lenguajes mencionados con anterioridad presentan entre si particularidades y
mejoras que a su vez los diferencian el uno del otro. Estas mejoras forman parte
indisoluble del proceso evolutivo llevado a cabo por desarrolladores o simples usuarios
de ordenadores que no escatiman esfuerzos en crear nuevos lenguajes cada vez mas

faciles, eficientes y seguros.

Dicho esto se escoge al lenguaje de programacion Java para desarrollar la aplicacion
Desktop debido a que las aplicaciones de Java resaltan por su extrema seguridad ya
gue no acceden a zonas delicadas de memoria 0 de sistema. Java implementa
ademas, un método ultraseguro de autentificacion por clave publica para evitar que los

crackers desarrollen efectivas vias de intrusion.

El IDE NetBeans GUI integrado con su constructor aglutina las tecnologias de Java
Desktop, lo que permite construir facilmente una aplicacién de escritorio. La tecnologia
Java de escritorio se puede utilizar para crear aplicaciones cliente y applets que son
rapidos, seguros y portatiles. Estas Ultimas son algunas de las caracteristicas a tener en

cuenta para cumplir con las expectativas del cliente.

Argumentar ademas, que este lenguaje permite cumplir con los principios establecidos
en la politica de produccion de la administracion de la Facultad 9 de crear productos de
software multiplataforma y libres que respondan al llamado internacional de eliminar las

restricciones del software privativo. Un gran reto a las puertas del siglo XXI.

2.8 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD).

Para el correcto manejo y acceso eficiente a los datos durante el proceso de

construccion de la herramienta se necesita de un SGBD que la soporte. Un SGDB “es
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un software especifico que permite a los usuarios crear, mantener y manipular la base
de datos”. (Ves, 2006). Un sistema gestor de base de datos permite ademas la
reduccion del tiempo de desarrollo de las aplicaciones, la administracion, seguridad e
integridad de los datos, hace posible el acceso concurrente y optimiza la recuperacion
del sistema ante la presencia de fallos.

En consecuencia se procede a realizar brevemente un estudio de los SGBD mas
reconocidos a nivel internacional y usualmente utilizados en las labores productivas de
la Facultad 9 de la UCI.

2.8.1 MySQL

MySQL ha demostrado que puede competir con los grandes nombres del mundo de la
gestion de bases de datos. En la actualidad es una solucion viable y de mision critica
para la administracion de datos que incorpora muchas de las funciones necesarias para
otros entornos y conserva su gran velocidad. Por esta razon muchos usuarios lo

reconocen como el SGBD Open Source (cddigo fuente abierto) mas popular de Internet.

MySQL es un SGBD relacional, multihilo y multiusuario que es muy utilizado en
plataformas (Linux/Windows-Apache-PHP/Perl/Python), y por herramientas de
seguimiento de errores como Bugzilla. Es una base de datos muy répida en la lectura
cuando utiliza el motor no transaccional MylISAM, pero puede provocar problemas de

integridad en entornos de alta concurrencia en la modificacion de datos.

2.8.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional y orientado a objetos
que se distribuye bajo la licencia de software libre BSD ¢ Distribucién de Software
Berkeley (en inglés, Berkeley Software Distribution). Como otro de los productos open
source presenta caracteristicas especificas tales como: alta concurrencia, amplia

variedad de tipos nativos, elimina la necesidad de bloqueos explicitos.
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Presenta otras caracteristicas comunes como: llaves foraneas, disparadores 6 triggers,
herencia de tablas, tipos de datos, operaciones geométricas e integridad transaccional.
“PostgreSQL es concebido como una arquitectura cliente / servidor, lo cual requiere
procesos separados para cada cliente y servidor, y diversos procesos de ayudante.
Ademas los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, que pueden ser por
completo indexables gracias a la infraestructura GiST de PostgreSQL.”. (Novo, Marrero,
2008)

2.8.3 Oracle

Sistema de gestién de base de datos multiplataforma creado por Oracle Corporation
bajo licencia privativa. Esta considerado como uno de los SGBD mas completos debido
a su: (1) Soporte de transacciones, (2) Estabilidad, (3) Escalabilidad y (4) Soporte
multiplataforma. Aunque es considerado el mas completo de los sistemas gestores de
bases de datos del mundo y esta muy ligado a grandes sistemas de busqueda
internacionales, actualmente Oracle enfrenta la competencia de otros SGBD como
PostgreSQL, MySQL o Firebird.

2.9 Seleccion del SGBD a utilizar

Tras lo anteriormente planteado se procede a seleccionar como SGBD que soporte el
desarrollo de la aplicacién Desktop propuesta, a PostgreSQL.

Se afirma esto debido a que PostgreSQL es un SGBD libre y multiplataforma que centra
su estrategia en un sistema llamado MVCC o Acceso Concurrente Multiversion (en
inglés, Multi Version Concurrent Access) el cual “permite que mientras un proceso esté
escribiendo en una tabla, otros accedan a la misma tabla, siempre se obtiene una
version consistente de lo ultimo a lo que se le hizo commit”. (Novo, Marrero, 2008)
Ademas los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos que pueden ser

completamente indexables gracias a la infraestructura GiST de PostgreSQL.
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Cuenta ademas, con caracteristicas que permiten conectarlo facilmente al IDE
NetBeans 6.0 (herramienta donde se implementara la propuesta de solucion), viabiliza
las practicas de manejo y control de datos, es asequible para el aprendizaje y uso de los
desarrolladores y estd considerado como uno de los SGBD mas actual y versétil del

campus.

2.10 Conclusiones parciales

Como antesala a la construccion de la propuesta de solucién se realizdé un estudio y
seleccion de las herramientas y tecnologias que permitiran el cumplimiento de los
objetivos de los lineamientos arquitectdnicos para el soporte de la informatizacion en la

UCI. De ahi que la propuesta de solucion se resume de la siguiente forma:

Primeramente mencionar que se decide el empleo de RUP Ultra Light como MDS; se
considera muy factible por sus particularidades antes mencionadas. Para el modelado
de los artefactos generados durante la modelacién y construccién de la herramienta se
debe hacer uso del lenguaje UML y se utilizara la herramienta CASE Visual Paradigm
v3.4 Enterprise Edition que cumple con los estandares de modelado establecidos y es
libre. EI IDE NetBeans 6.0 sera la plataforma de desarrollo para implementar la
propuesta de solucion por su flexibilidad y potencia. Es ademas, una herramienta libre y
multiplataforma que utiliza en su entorno al lenguaje de programacion Java, el cual es
ultraseguro y va acorde con la politica de produccion establecida en la Facultad 9 de la
UCI para el desarrollo de aplicaciones Desktop. El SGBD seleccionado es PostgreSQL
en su version 8.2 ya que posee un alto rendimiento y procesamiento de datos, ademas
de presentar grandes facilidades de integracion con el NetBeans y Java como lenguaje
de programacion. Para el tratamiento de imagenes como apoyo al disefio de la
herramienta y el documento se hara uso de otras herramientas tales como: Adobe

Photoshop CS3, Microsoft Office Picture Manager y otras.
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CAPITULO 3

LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

El presente capitulo contempla las caracteristicas que presentara el sistema informético

de la propuesta que dara solucién a la situacién problematica planteada anteriormente.

Haciendo uso de la Metodologia de Desarrollo de Software (MDS) seleccionada, (RUP
Ultra Light), se comienza el proceso de modelacién de la aplicacion Desktop desde la
captura de requisitos a partir de la definiciébn de sus requerimientos funcionales y no
funcionales, se seleccionan los actores que interactuaran con el sistema y se
confecciona el modelo de diagramas de casos de uso del sistema (CUS) identificAndose
en él las relaciones existentes. En vias de un mayor entendimiento se exponen las

descripciones textuales de cada CUS.

3.1 Descripcion del Sistema Propuesto

Durante la etapa de Inicio de la investigacion se realizaron varias encuestas y
entrevistas con muestras enmarcadas en los Jefes de polos y Lideres de los proyectos
productivos de la facultad 9 respectivamente. De cuatro polos productivos con que

cuenta la facultad se encuestaron a sus 4 jefes arrojdndose los siguientes resultados:
El 50% de los jefes de polos:

e Cuenta con conocimientos parciales sobre los procesos de medicion y control de

la calidad a partir del uso de métricas de calidad.
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¢ Presenta conocimiento parcial sobre el concepto de métrica.
El 65% de los proyectos productivos:

e No se rige por el modelo de calidad establecido por la Direccién de Calidad en la
UCI.

e Presenta una estructura organizacional inadecuada dada preferentemente por la

asignacion a una misma persona de mas de un rol ya sea este complejo o no.

¢ No presenta equipos de SQA a cargo de las buenas practicas de los procesos
de medicién y evaluacién de la calidad. Esta realidad discrepa de los parametros
planteados por la MDS RUP vy el area de proceso de Medicion y Analisis del
modelo de calidad CMMI.

En sintesis se puede afirmar que los procesos de aplicacion de las encuestas y
entrevistas no arrojaron los resultados informacionales esperados constatando la
inexistencia de procesos visibles en el entorno de negocio de los clientes. De ahi que el
comienzo del Modelamiento del Negocio, en caso de haberse realizado, estaria
determinado por la descripcion de un Modelo de dominio debido a la ausencia de
dichos procesos tan indispensables para la modelacion. Como respuesta a tal situaciéon
y teniendo en cuenta las particularidades mencionadas con anterioridad en el Capitulo 2
en la seleccién de RUP Ultra Light como MDS, se obvia por completo la existencia de la
etapa de Modelamiento del Negocio y comienza la modelacién de la herramienta a partir
de la Captura de Requisitos.

3.1.1 Requerimientos del sistema a construir

La captura de requisitos es una de las actividades fundamentales en la fase de Inicio de
la modelacion de un software. Generalmente el proceso de identificacion de los
requerimientos parte de los artefactos generados en el Modelamiento del Negocio,
aspecto que diverge del sistema actual segun lo planteado en el epigrafe anterior. Los

requerimientos deben ser validados y verificados para evitar futuros errores en el
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desarrollo de la herramienta que se modela. Los mismos conforman las raices en el

surgimiento de los casos de uso del sistema (CUS).

A partir del estudio de los procesos de medicién de las diferentes MDS, del area de
procesos de Medicion y Andlisis del modelo de calidad CMMI y haciendo uso de la
técnica de lluvia de ideas con los Jefes de los polos productivos de la facultad 9 se

identificaron los siguientes requerimientos funcionales y no funcionales:

3.1.1.1 Requerimientos Funcionales (RF)

Los RF son en efecto condiciones 6 capacidades que el sistema debe cumplir, los
cuales se mantienen de forma invariable sin importar con qué propiedades se

relacionen.

El sistema debe permitir:

R1 Autenticar Usuario

R1.1 Cambiar contrasefia

R2 Gestionar usuario

R2.1 Insertar Usuario

R2.2 Eliminar Usuario

R2.3 Modificar Usuario

R3 Gestionar Proyecto

R3.1 Insertar datos de proyecto
R3.2 Modificar datos de proyecto

R3.3 Eliminar datos de proyecto
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R4 Gestionar datos de Métricas
R4.1 Insertar datos de Métricas
R4.1.1 Calcular datos de Métricas
R4.2 Eliminar datos de Métricas
R4.3 Modificar datos de Métricas
R5 Generar Reporte

R5.1 Obtener Reporte

R5.2 Exportar Reporte a PDF
R5.3 Imprimir Reporte

R5.4 Guardar Reporte

R5.5 Enviar Reporte por correo electrénico

R6 Obtener historial de proyecto por métricas

3.1.1.2 Requerimientos No Funcionales (RNF)

Para lograr una buena aceptacion del cliente para con el producto se identificaron los
requerimientos no funcionales, los cuales no son mas que propiedades o cualidades
gue el producto debe tener. Estas cualidades comprenden las caracteristicas que hacen
del sistema un entorno virtual atractivo, seguro, usable, confiable, rapido, etc. Estos

atributos son fundamentales para llevar a feliz término el desarrollo de la herramienta.

Para este caso en particular se mencionan a continuacién los siguientes RNF:
Apariencia, Usabilidad, Soporte, Confiabilidad, Seguridad, Portabilidad, Software y

Hardware.
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RNF 1 Apariencia:

1.1 El disefio de la aplicacion Desktop debe ser sencillo para evitar dificultades en el
momento de su uso. El mismo debe estar compuesto por interfaces gréficas
independientes de acuerdo a la funcionalidad seleccionada, ventanas de errores,

formularios de datos y otros componentes visuales.

1.2 La aplicacion debe presentar colores contrastantes y ser atractiva al usuario. Estara
identificada por un color tenue (baige) que brinde confianza a los usuarios en el

momento en que interactien con ella.

1.3 La dimension del disefio visual de la herramienta estara definida bajo la resolucién

800 x 600 o en resoluciones mayores.
RNF 2 Usabilidad:

2.1 El sistema podra ser usado por un usuario con conocimientos basicos en tecnologia

Desktop y el manejo de la computadora.

2.2 El sistema podra ser usado por un usuario con conocimientos parciales o totales de

los procesos de céalculo y recopilacion de datos de las métricas de calidad.

RNF 3 Soporte:

3.1 Se requiere de un servidor de base de datos con las siguientes caracteristicas:
e Velocidad de procesamiento: 100 Kb/s (minimo)
e Tiempo de respuesta: 10 segundos (méaximo)

RNF 4 Confiabilidad:

El sistema debe realizar:
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4.1 Un tratamiento adecuado de excepciones y validaciones en las entradas de

usuarios.

4.2 Recuperacién eficaz ante fallos y errores en un intervalo de tiempo correspondiente

a 30 segundos (maximo).
4.3 El sistema debe ser confiable en el almacenamiento de los datos que procesa.
RNF 5 Seguridad:

5.1 El usuario podra acceder a la funcionalidad a la cual tenga acceso de acuerdo al rol
gue desempefie.

5.2 Verificacion de opciones del usuario ante acciones no reversibles (Modificacion o
Eliminacion de datos) a través de ventanas de confirmacién de acciones. Aceptar/
Cancelar.

RNF 6 Portabilidad:
6.1 El sistema debe ser independiente de la plataforma.
RNF 7 Software:
Las estaciones de trabajo clientes deben contener:
e |IDE: NetBeans 6.0 instalado.
e Adobe Reader 8 instalado. (Para la lectura de documentos PDF)
La estacion de trabajo servidora debe contener:
e Sistemas Operativos: Windows XP/ Windows Vista / Linux. (Multiplataforma)

e Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.2 instalado.
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RNF 8 Hardware:

Las estaciones de trabajo clientes deben contener:
¢ Memoria RAM: capacidad de 512 Mb (minimo) — 1Gb (recomendado).
e Disco Duro: de 40Gb (minimo) — 80Gb (recomendado).
e Microprocesador: Intel, Dual-Core, Core-Dual

La estacion servidora de Datos debe contener:

e Servidor de Base de Datos: 40Gb (minimo)

3.1.2 Descripcion de los actores del sistema

Después de identificarse los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema se
procede a la selecciéon de los actores del sistema. Un actor no pertenece al sistema

como tal pero puede intercambiar informacién con el mismo.

Usualmente en cada proceso de evaluacion y control de la calidad de los proyectos
productivos de nuestra facultad el Grupo de Calidad desempefia ciertas estrategias de
trabajo a través de Auditorias, Revisiones formales, Pruebas, etc. Durante estas
actividades los miembros del equipo SQA responden al cumplimiento de funciones
correspondientes al rol de Responsable SQA, como se le conoce internacionalmente, o
de Administrador de la aplicacion o producto a evaluar.

Basado en lo anteriormente expuesto, se muestran en la tabla los actores que
interactian con el sistema acompafado de las respectivas justificaciones del rol que

juegan durante su interaccion con la herramienta de la propuesta de solucion.

Nota: Tenga en cuenta que el sistema que se modela esta pensado para ser utilizado

por responsables SQA de los diferentes proyectos productivos de la Facultad 9.
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Actor

Justificaciéon

Administrador

Miembro del equipo SQA que ademas tiene los privilegios
para gestionar los datos de los usuarios, asi como el control
del acceso para que puedan interactuar con las

funcionalidades del sistema.

Responsable SQA

Miembro del equipo SQA de un proyecto productivo
determinado encargado de realizar las actividades de calculo y
gestién de métricas, proyectos y obtencion de historiales.

Nota: El lider de proyecto puede comportarse como un
responsable SQA en un momento determinado.

Tabla 2: Descripcién de los actores del sistema

3.1.3 Casos de Uso del Sistema

Los CU se comportan como los conductores de la arquitectura del sistema. Los mismos,

representan acciones que el sistema debe ejecutar pero desde la éptica del cliente. El

sistema cuenta con 17 requerimientos funcionales que se resumen en 6 CU del sistema

gue contienen secciones.

Seguidamente se representa el Modelo de Casos de Uso del Sistema (MCUS), el cual

“describe un sistema en términos de sus distintas formas de utilizacién, cada una de las

cuales se conoce como un caso de uso”. (Weitzenfeld, 2005). Es un modelo que

contiene actores, casos de uso y sus relaciones.
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Obtener Historial de
Proyectos por métrica

Autenticar Usuario

> Gestionar Proyecto

Administracor Responsable SQA

Generar Reporte

Figura 4: Modelo de CU del sistema

Gestionar datos de
Métricas

3.1.4 Descripcion de los Casos de Uso del sistema

3.1.4.1 Descripcion del CU_Autenticar Usuario

Caso de Uso: Autenticar Usuario
Actores: Responsable SQA
Resumen: El CU inicia cuando un responsable SQA desea acceder al

sistema y el mismo le pide que se autentique para poder acceder

a las funcionalidades y operaciones correspondientes.

Precondiciones:

Referencias RF1
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CU Asociados

Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El responsable SQA selecciona la 2. EI sistema muestra el
opcion de “Registrar Usuario”. formulario con los campos

necesarios para la
autenticacion: Usuario vy
Contrasefia, ademas de la

opcion:

e Cambiar contrasena.

3. El responsable SQA ingresa los

datos pedidos por el sistema y 4. El sistema verifica que el

presiona el botn “Aceptar”. usuario no esté registrado
anteriormente y muestra el
mensaje “Usted se ha

registrado satisfactoriamente.”

Prototipo de Interfaz
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E Calculador de Métricas de Calidad Q@@

| Enc -z

Usuario |tesis ‘

Contrasefia ‘oooool ‘

[ Aceptar 1 ( Cambiar Contraseria ]

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3. Presiona el botéon “Cancelar”. 4. Muestra el mensaje “Usted no

esta registrado en el sistema,

contacte al administrador.”

Prototipo de Interfaz

Mensaje

- | ) IJsted no esta registrado en el sistema, contacte al administrador

Acepkar

Seccion “Cambiar contraseina”
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Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. EI sistema muestra el
formulario con los campos:
Usuario, Contrasefia anterior,
Nueva contrasefia, Confirmar

nueva contrasefia.

2. El responsable SQA ingresa los

datos requeridos para cambiar su 3. El sistema verifica que los

contrasefla y presiona el botén datos  del usuario  sean

“Cambiar contrasefa” correctos 'y muestra el

mensaje “Su contrasefia ha

sido cambiada”.

Prototipo de Interfaz

g Cambiar Contrasena
Salir

. -

7

\

Usuario |7 |

Contrasefia Anterior |
e

Nueva Contrasefia
Confirmar Nueva Contrasefia |

Flujos Alternos
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
2. Elresponsable SQA introduce los 3. Muestra el mensaje “Su
datos incorrectamente. usuario o contrasefia no son
validos”.

2.1 El responsable SQA oprime el botdn

“Cancelar”. 3.1 Muestra la vista anterior.

Prototipo de Interfaz

Mensaje

L]
1 ) SU usuatio o contrasefia no son validos

Acepkar

Postcondiciones | Se logra registrar el usuario al sistema.

Tabla 3: Descripcion del CU_Autenticar Usuario

3.1.4.2 Descripcion del CU_Gestionar Usuario

Caso de Uso: Gestionar Usuario
Actores: Administrador
Resumen: El CU inicia cuando el administrador desea insertar, asignar

permisos, modificar permisos, modificar o eliminar a un usuario.

Precondiciones: | El administrador debe estar autenticado en el sistema.
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Referencias RF2, RF2.1, RF2.1.1, RF2.1.2, RF2.2 y RF2.3

CU Asociados

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

de “Gestionar Usuario”.

deseada.

1. El administrador selecciona la opcién

3. El administrador selecciona la opcion

El sistema muestra una vista

con las opciones:
Insertar Usuario
Eliminar Usuario
Modificar Usuario

El sistema ejecuta la opcién
seleccionada.

Si el administrador desea
insertar a un usuario, ir a la

Seccion “Insertar Usuario”.

Si el administrador desea
eliminar a un usuario, ir a la

Seccioén “Eliminar Usuario”.

Si el administrador desea

modificar usuario, iIr a la
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Seccioén “Modificar Usuario”.

Seccion “Insertar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

formulario y presiona el

“Aceptar”.

2. El administrador llena los campos del

boton

El sistema muestra el formulario
con los campos a llenar
correspondiente a esta opcion:
Nombre, Usuario, Fecha de
Nacimiento, Provincia Brigada,
Facultad, No. de Solapin, ademas
del campo de asignacién de
Permisos: Administrador en caso

de que el usuario lo requiera.

3. El sistema ejecuta la opcion
seleccionada y muestra el
mensaje: “Los datos se han

insertado satisfactoriamente.”

Prototipo de Interfaz
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Gestionar Usuarios

'['] ffi fat fel LI E | ""El'.""ﬁ 'l_!' | LUS 37

Insertar datos del Usuario

Mombre l

Usuario l

Fecha de nacimiento | 1 v‘ lEnero

] [z 9]

Provincia !Isla de la Juventud v l

Bﬁgada{
Facultad

Solapin l

Contrasefia i

[] Administrador

Cancelar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Presiona la opcién “Cancelar”.

3. Muestra la vista anterior.

Prototipo de Interfaz
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Seccion “Eliminar Usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El administrador selecciona al
usuario al que desea eliminar y

presiona la opcién “Eliminar”.

El administrador presiona el botén

“Aceptar”.

El sistema muestra un listado
con todos los usuarios

registrados en el sistema.

El sistema muestra el mensaje
“.Esta seguro que desea
eliminar al usuario

seleccionado?”

El sistema la accioén
correspondiente, muestra el
mensaje: “El usuario se ha
eliminado satisfactoriamente.”

y actualiza el listado.

Prototipo de Interfaz
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Gestionar Usuarios

Salir  Acciones

| CHC-FD

_ Insertar datos del Usuario
Modificar datos del Usuario i Eliminar datos del Usuario

Selecciona el usuario a eliminar

[ 1
| dsmonzon 2,

Eliminar

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

4. El administrador oprime el boton 5. Si

el administrador no esta
“Cancelar”.

seguro de eliminar al usuario
seleccionado, volver a la vista
anterior.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Modificar Usuario”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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1.
2. El administrador selecciona al 3
usuario al cual desea modificar.
4. El administrador modifica los datos
del usuario y presiona el botén
“Modificar”.
5.
6. El administrador oprime el bot6n
“Aceptar”.
7.

El sistema muestra un listado
con todos los usuarios

registrados en el sistema.

El sistema  muestra el
formulario con los campos a
modificar correspondientes a
esta opcién: Nombre, Usuario,
Fecha de Nacimiento,
Provincia Brigada, Facultad,
No. de Solapin y el campo de
asignacion de permisos a

modificar: Administrador.

El sistema muestra el mensaje
“¢Estd seguro que desea
modificar los datos del

usuario?”

El sistema guarda los cambios

y actualiza el listado.

Prototipo de Interfaz
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Gestionar Usuarios

Salir  Acciones
Insertar datos del Usuario
Modificar datos del Usuario 1 Eliminar datos del Usuario
Selecciona el usuario a modificar | dsmonzon V]
Nombre | ‘
Usuario |dsmonzon }
Fecha de nacimiento | 1 VI {Enero v'[ | 2009 v1
Provincia !Isla de la Juventud v ’
Brigada ! o C:i
Facultad | 1 Vi
Solapin !—03
[] Administrador
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
6. El administrador oprime el boton 7. Volver a la vista anterior.
“Cancelar”.

Prototipo de Interfaz

Postcondiciones

Se logro insertar (asignar o modificar permisos de usuarios),

modificar y eliminar un usuario.

Tabla 4: Descripciéon del CU_Gestionar Usuario
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3.1.4.3 Descripcion del CU_Gestionar Proyecto

Caso de Uso:

Gestionar Proyecto

Actores:

Responsable SQA

Resumen:

El CU inicia cuando un responsable SQA desea insertar, eliminar

o modificar los datos de un proyecto productivo.

Precondiciones:

El responsable SQA debe haberse autenticado.

Referencias

RF3, RF3.1, RF3.2 y RF3.3

CU Asociados

Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El responsable SQA selecciona la 2. El sistema muestra una vista
opcioén de “Gestionar Proyecto”. con las opciones:
e Insertar Proyecto
e Eliminar Proyecto
e Modificar Proyecto
3. El responsable SQA selecciona la 4. El sistema ejecuta la opcion
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opcion deseada. seleccionada:

e Si el responsable SQA desea
insertar los datos de un
proyecto, ir a Seccién “Insertar

Proyecto.”

e Si el responsable SQA desea
eliminar los datos de wun
proyecto, ir a  Seccidon

“Eliminar Proyecto.”

e Si el responsable SQA desea
modificar los datos de un
proyecto, ir a  Seccidn

“Modificar Proyecto.”

Prototipo de Interfaz

S

Obtener Historial

B3 Calulador de Métricas de Calidad del Software

Insertar datos de proyecto
Modificar datos de proyecto
Eliminar proyecto

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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3. Elresponsable SQA presiona el 4. El sistema vuelve a la vista
boton “Cancelar”. anterior.
Prototipo de Interfaz
Seccioén “Insertar Proyecto”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. EI sistema muestra el
formulario con los campos
necesarios para la opcion:
Nombre del proyecto, id. De
proyecto, Cantidad de
integrantes, Cliente, Duracién
en meses, Nombre del Lider
de Proyecto.
2. El responsable SQA ingresa los

3. El sistema verifica que el

datos pedidos por el sistema vy .
proyecto no esté insertado con

presiona el botén “Guardar”. o
anterioridad y muestra el
mensaje “Los datos se han

insertado satisfactoriamente.”

Prototipo de Interfaz
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Insertar datos de los proyectos

Salir  Acciones

Nombre del proyecto || ‘

Id del Proyecto ’ 1

Cantidad de Integrantes FUACT

Clierte | ]

Duracién | O % (Meses)
MNombre del Lider del Proyecto ’ |

Guardar Cancelar

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2. Elresponsable SQA presiona el 3. Muestra el mensaje “El

botdn “Cancelar”. proyecto ya ha sido insertado,

verifique los datos”.

Prototipo de Interfaz

Mensaje

- | ) El provecto va ha sido insertado, verifique los datos

Acepkar
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Seccion “Modificar Proyecto”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un listado
con todos los proyectos
insertados en el sistema.

2. Elresponsable SQA selecciona el 3 El  sistema  muestra el

proyecto al cual va a modificar sus :
formulario con los campos

datos. necesarios para la opcion:
Nombre del proyecto, id. De
proyecto, Cantidad de
integrantes, Cliente, Duracién
en meses, Nombre del Lider

de Proyecto.

4. El responsable SQA modifica los _ _
. ] 5. El sistema muestra el mensaje
datos deseados y presiona el botdn .
-~ ¢Esta seguro que desea
“Modificar datos”. -~
modificar los datos del

proyecto seleccionado?

6. Elresponsable SQA presiona el 7. El sistema modifica los datos
botén “Aceptar”. del proyecto correspondiente y
actualiza el listado de

proyectos.

Prototipo de Interfaz
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Modificar datos de los proyectos

Salir  Acciones

C

1d del Proyecto [

Cantidad de Integrantes [ 0?]

Mombre del Lider del Proyecto ’

Selecciona el proyecto a modificar ] Plataforma de VideoWeb v

|
|
Nombre del proyecto |Plataforma de VideoWeb ]

3 [
liente |

Duracién[ 0 ﬂ {Meses)

[ Modificar Datos ]

Cancelar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

6. El responsable SQA presiona el 7.

botén “Cancelar”.

El sistema muestra la vista

anterior.

Prototipo de Interfaz

Seccioén “Eliminar Proyecto”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un listado con
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2. Elresponsable SQA selecciona el
proyecto al cual va a eliminar y

presiona la opcién “Eliminar”.

4. Elresponsable SQA presiona el

botén “Aceptar”.

todos los proyectos insertados en

el sistema.

3.

El sistema muestra el mensaje
¢Estd  seguro que desea
eliminar el proyecto

seleccionado?

El sistema elimina el proyecto
correspondiente y actualiza el
listado de proyectos.

Prototipo de Interfaz

Seleccione el proyecto a eliminar

orma de YideoWeb

Eliminar

Cacelar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

4. EIl responsable SQA presiona el

botén “Cancelar”.

5.

El sistema muestra la vista

anterior.
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Prototipo de Interfaz

Postcondiciones

Se logra insertar, modificar y eliminar los datos de los proyectos

productivos de la facultad.

Tabla 5: Descripcion del CU_Gestionar Proyecto

3.1.4.4 Descripcion del CU_Gestionar datos de Métricas

Caso de Uso:

Gestionar datos de Métricas

Actores:

Responsable SQA

Resumen:

El CU inicia cuando un responsable SQA desea insertar, eliminar y

modificar una métrica.

Precondiciones:

Que el responsable SQA esté autenticado.

Debe haberse insertado al menos un proyecto al sistema.

Referencias

RF4, RF4.1,R4.1.1, RF4.2 y RF4.3

CU Asociados

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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1.

3.

El responsable SQA selecciona

opciébn de “Gestionar datos de

Métrica (Nombre de la métrica)”.

El responsable SQA selecciona

opcién deseada.

la

la

la

El sistema muestra una vista

con las opciones:

Insertar datos de Métricas
Modificar datos de Métricas
Eliminar datos de Métricas

El sistema ejecuta la opcion

seleccionada:

Si el responsable SQA desea
insertar los datos de una
métrica, ir a Seccidon “Insertar

datos de métricas.”

Si el responsable SQA desea
eliminar los datos de una
métrica, ir a Seccion “Eliminar

datos de métricas.”

Si el responsable SQA desea
modificar los datos de una
métrica, ir a Seccion “Modificar

datos de métricas.”

Prototipo de Interfaz
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Gestioanar las Métricas de Calidad del Software Q'E@

Salir

Seleccione la Métrica que desea Gestionar

Dfectos encontrados dede la entrega del software (D) 183 i

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
3. Elresponsable SQA presiona el botén 4. El sistema vuelve a la vista
“Cancelar”. anterior.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Insertar datos de Métricas”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un
formulario con campos que

contienen las variables
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correspondientes a la métrica

seleccionada para insertar los

datos.
2. El responsable SQA introduce los datos 3. El sistema verifica que los
de la métrica seleccionada datos estén correctos.

correctamente.
e Sj |la métrica es indirecta el

sistema ir a Seccion “Calcular

_ datos de Métrica”.
4. EIl responsable SQA oprime el boton

“Insertar”. 5. El sistema ejecuta la accién
seleccionada y muestra el
mensaje: “Los valores de la
métrica  fueron insertados
satisfactoriamente.” y actualiza

la base de datos.

Prototipo de Interfaz
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[ Calculador de Metricas de Calidad

Salir

Insertar Métrica | Modificar Métrica | Eliminar Metrica |

P2 Gestionar Métrica Defectos encontrados después de la entre...

Selecciona el Proyecto iCanal Informativo MENPET (TVEnergia) v |

Mombre de la Métrica lDefectos encontrados después de la entrega del software (D) |

Cantidad de Defectos 218

Mensaje

L
- | ) Los valores de la métrica fueron insertado satisfactoriamente

Aceptar

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Elresponsable SQA presiona el boton

“Cancelar”.

3. Muestra la vista anterior.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Calcular datos de Métricas”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. EIl responsable SQA oprime el botén

“Calcular” para calcular las variables de

2. El sistema ejecuta la accién

seleccionada y muestra los
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la métrica en cuestion. resultados del calculo de la

métrica.

3. Volver a inciso 4. de la Seccion “Insertar

datos de métricas”.

Prototipo de Interfaz

Gestionar Metrica Integridad

| Eliminar Metrica | Modifar Metrica |
-l Amenaza: es la probabilidad {estimable o deducible empiricamente) de que un ataque determinado ocurra en un tiempo determinado. ‘
2.5equridad: probabilidad {estimable o deducible empiricamente) de que se pueda repeler un ataque determinado.
Seleccione el Proyecto: } ¥ {
MNombre de la Metrica: Elntegridad ]
Probabilidad Amenaza: Resultado de la Suma de las Amenazas: Entra la cantidad de ataques:
| | Lt i | | |
Probabilidad Seguridad: Resultado de la Suma de la Seguridad: Entra la cantidad de ataques:
[ ] | | | |
[ Calcular Medida de Integridad ]
Medida de Integridad:
[
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Elresponsable SQA no oprime el boton 2. El sistema muestra el mensaje
“Calcular” o deja de introducir algan de error: “No pueden existir
dato. campos vacios”.
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Prototipo de Interfaz

Mensaje

\ll‘) Mo pueden existiv campos wacios

Acepkar

Seccion “Modificar datos de Métricas”

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un listado
con todas las métricas de

calidad escogidas.

2. El responsable SQA selecciona la 3 El sistema muestra  un

métrica a la cual quiere modificar los .
formulario con campos que

datos y presiona el boton “Aceptar”. . .
contienen las variables
correspondientes a la métrica

seleccionada para modificar

los datos.
4. El responsable SQA modifica los datos 5. El sistema muestra el mensaje
deseados y presiona el boton ¢Estd seguro que desea
“Modificar”. modificar los datos de la

_ ) métrica seleccionados?
6. Elresponsable SQA presiona el boton

“Aceptar”. 7. El sistema ejecuta la opcion
aceptada y actualiza los datos

de la métrica correspondiente.
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Prototipo de Interfaz

Salir

Seleccione el Proyecto

|

9|

Metrica Eficacia de la Eliminacién de Defectos (EED) aplicada al proyecto:

|

.|

Mombre del Muevo Proyecto:

iTextFields

Medida de Defectos
extFields |

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

6. El responsable SQA presiona el boton

“Cancelar”.

7. El sistema muestra la vista

anterior.

Seccion “Eliminar datos de métricas”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un listado

con todas las métricas de
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calidad escogidas.

2. Elresponsable SQA selecciona la 3. Elsistema muestra el mensaje

. . ; Estd  seguro ue desea
métrica a la cual va a eliminar los datos. ¢ 9 q
eliminar los datos de la

meétrica seleccionada?

4. Elresponsable SQA presiona el botdn 5. El sistema ejecuta la opcion

“Aceptar”. aceptada y actualiza los datos.

Prototipo de Interfaz

Salir
i Insertar Métrica Madificar Metrica \_EhmnnarMetnca—\
Metrica Eficacia de la Eliminacion de Defectos (EED) aplicada al proyecto:
] v
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
4. Elresponsable SQA presiona el boton 5. El sistema muestra la vista

98




CAPITULO 3
LA PROPUESTA DE SOLUCION

“Cancelar”. anterior.

o Se logra insertar, modificar y eliminar los datos de las métricas de
Postcondiciones _
calidad.

Tabla 6: Descripcién del CU_Gestionar datos de Métricas

3.1.4.5 Descripcion del CU_Obtener Historial de Proyectos por
métrica

Caso de Uso: Obtener Historial de Proyectos por métrica
Actores: Responsable SQA
Resumen: El CU inicia cuando un responsable SQA desea obtener un

historial de todos los proyectos que han generado una métrica

especifica.

Precondiciones: | El responsable SQA debe estar autenticado.
Los datos de la métrica deben estar insertados en el sistema.

Las métricas deben haberse calculado.

Referencias RF6

CU Asociados

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

El responsable SQA selecciona la

opcion de “Obtener Historial”.

El responsable SQA seleccionada la
métrica correspondiente y oprime el

botdn “Aceptar”.

2. El sistema una vista el listado

de las métricas seleccionadas

en la propuesta:

4. El sistema muestra un listado

con los proyectos que tienen

calculada la

seleccionada.

métrica

Prototipo de Interfaz

Listado de Métricas

Defectos encontrados después de la entreqa del software (D) R4 ’

Cancelar
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Historial de Proyectos por Métrica Calidad(1) E]: @

Historial de Proyectos

| Grupo de Calidad v
Grupo de Calidad

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3. Presiona el botén “Cancelar”. 4, Muestra el listado de

proyectos vacio.

Prototipo de Interfaz
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Proyectos por Métrica Integridad

“ G e

Histarial de Proyectos

o Se logra obtener un historial de los proyectos que tienen
Postcondiciones o _
calculada las métricas seleccionadas.

Tabla 7: Descripcion del CU_Obtener Historial de Proyectos por métrica

3.1.4.6 Descripcion del CU_Generar Reporte

Caso de Uso: Generar Reporte
Actores: Responsable SQA
Resumen: El CU inicia cuando un responsable SQA desea obtener,

exportar a PDF, imprimir, guardar o enviar por correo electrénico
un reporte de los datos de las métricas registradas o calculadas

en el sistema.

Precondiciones: | El responsable SQA debe estar autenticado en el sistema.
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insertados en el sistema.

Los datos de las métricas que se vayan a reportar deben estar

Debe haberse insertado al menos los datos de un proyecto.

Referencias RF5, RF5.1, RF5.2, RF5.3, RF5.4 y RF5.5

CU Asociados

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El responsable SQA selecciona la

opcion de “Generar Reporte”.

3. El responsable SQA selecciona la

opcién deseada.

El sistema muestra una vista

con las opciones:
Obtener Reporte.
Exportar Reporte a PDF
Imprimir Reporte
Guardar Reporte

Enviar reporte por correo

electrénico.

El sistema ejecuta la opcién

seleccionada:

Si el responsable SQA o
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desea obtener un reporte, ir a

“Obtener Reporte”.

Si el responsable SQA desea
exportar un Reporte a PDF, ir
a “Exportar reporte a PDF”.

Si el responsable SQA desea

imprimir un reporte, ir a

“Imprimir Reporte”.

Si el responsable SQA desea

guardar un reporte, ir a

“Guardar Reporte”.

Si el responsable SQA desea
enviar un reporte via e-mail, ir
a “Enviar Reporte por correo

electrénico”.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3. Presiona el botdén “Cancelar”.

Muestra la vista anterior.

Prototipo de Interfaz

Seccion “Obtener Reporte”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario selecciona la métrica a

reportar y oprime el botén “Reportar”.

1. El sistema muestra un listado
con las métricas con datos

insertados en el sistema.

3. El sistema ejecuta la accién
seleccionada por el usuario y
genera un documento con los

datos de la métrica.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario oprime el boton “Cancelar”.

3.

El sistema muestra la Vvista

anterior.

Seccidén “Exportar Reporte”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Elusuario oprime el botén de

“Aceptar”.

1. El sistema muestra las

opciones de Exportar

documento a formato PFD.

3. El sistema ejecuta la accién
seleccionada por el usuario y

exporta el documento a
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formato PDF.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Elusuario oprime el botén

“Cancelar”.

3. El sistema muestra la vista
anterior.

Seccion “Imprimir Reporte”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario selecciona las opciones de

impresiéon y oprime el botén de

“Aceptar”.

1. El sistema muestra las

opciones de imprimir.

3. El sistema ejecuta la accién
seleccionada por el usuario y

envia a imprimir al documento.

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. El usuario oprime el botén
“Cancelar”.

3. El sistema muestra la vista

anterior.

Seccion “Guardar Reporte”
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Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. EIl sistema muestra el cuadro
las opciones para guardar el

documento de reporte.

2. El usuario selecciona las opciones de . . L
3. El sistema ejecuta la accion

de guardar y oprime el boton de . .
seleccionada por el usuario.

“Guardar”.
Prototipo de Interfaz
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2. El usuario oprime el botén “Cancelar”. 3. El sistema muestra la vista
anterior.

Seccién “Enviar Reporte por correo electronico”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la ventana
con las opciones para enviar

por correo electronico.

2. El usuario completa las opciones de . . .
3. El sistema ejecuta la accion

envio por correo electroénico y oprime . .
seleccionada por el usuario y

el botén de “Enviar’. .
envia el documento por correo

electrénico.
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Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
4. El usuario oprime el botén “Cancelar”. 5. El sistema muestra la vista
anterior.

Prototipo de Interfaz

Postcondiciones | Se logra generar un reporte.

Tabla 8: Descripcidon del CU_Generar Reporte

Nota: Solo se presentan los prototipos de interfaz en las descripciones correspondientes

a los casos de usos del sistema que se implementaron.

3.2 Conclusiones parciales

La identificacion de los RF/RNF, los actores del sistema, los casos de uso del sistemay
sus descripciones textuales van a permitir realizar un disefio robusto de la propuesta de
solucion. Por lo que se resume que: (1) Los RNF permiten trazar las restricciones
necesarias que se deben cumplir para el buen funcionamiento de la aplicacion que se
modela. Son indispensables en la creacién del disefio de la arquitectura. (2) Los CUS
son las funcionalidades a automatizar. (3) La descripcion textual de los mismos permite
gue se conozca el flujo de eventos de cada una de estas funcionalidades con las
cuales interactuan los actores del sistema. Quedaria trazar las metas de la arquitectura,

disefiar e implementar la herramienta y realizar las pruebas de la misma.
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CAPITULO 4-

CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

Sin hacerse esperar llega el capitulo 4, en el cual se abordan aspectos significativos de
la arquitectura que sustentara la futura implementacion de la herramienta propuesta
explicandose brevemente el patrén arquitectonico empleado como complemento a la

robustez y estructura organizacional de las caracteristicas del sistema en especifico.

Es aqui donde se crea la propuesta de solucibn acorde a las necesidades y
expectativas del cliente de acuerdo a los requerimientos establecidos para el sistema en
desarrollo. La arquitectura comprende a grandes rasgos, el conjunto de decisiones
significativas sobre la organizacion del sistema y las interfaces que formaran parte de

él, junto al tratamiento de la seleccion de los elementos estructurales.

Se representan también los aspectos relevantes del flujo de trabajo de Disefio de la
herramienta seguido del proceso de confeccién de la Base de Datos que soportara

dicho sistema.

4.1 Descripcion de la Arquitectura
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El disefio de la arquitectura es una de las etapas fundamentales en el desarrollo del
software. A favor de lograr una organizacién robusta y adecuada de las caracteristicas
del sistema se explican a continuacién y de forma breve algunos aspectos de la
arquitectura de la herramienta que se modela. Pero antes se deben adquirir acertadas
nociones de la importancia de la arquitectura en el proceso de desarrollo del software.

Permitira definir y detallar los casos de uso criticos para el desarrollo de la herramienta
y cudl disefio de arquitectura implementar especificamente.

4.1.1 Patron arquitectonico empleado

Para poder llevar a cabo un disefio estable y conciso de la arquitectura se necesita de
un patrén arquitecténico a seguir. En consecuencia se hace uso del patrén
Arquitectura en Capas, el cual se caracteriza por la separacion en capas y de forma
jerarquica de la Presentacién, la Légica de Negocio y el Acceso a Datos,
comportandose como la generalizacion de la arquitectura Cliente-Servidor. Como estilo
de desarrollo en niveles permite en caso de ocurrir cambios, que sélo se realicen las
correcciones pertinentes en el nivel requerido sin que se afecte el resto del sistema o el
resto de los niveles. Segun Jacobson, Booch y Rumbaugh, “este patrén define cémo
organizar el modelo de disefio en capas, lo cual quiere decir que los componentes de
una capa sOlo pueden hacer referencia a componentes en capas inmediatamente
inferiores... simplifica la comprension y la organizacion del desarrollo de sistemas
complejos...ayuda a identificar qué puede reutilizarse, y proporciona una estructura que

ayuda a tomar decisiones sobre qué partes construir”. (Jacobson, 1999)

La figura muestra la estructura en capas del patron Arquitectura en capas aplicado al
sistema por lo que presenta una capa adicional: la Capa de Seguridad. (Ver detalles

en el Anexo 2 del documento).

4.1.2 Conformacion de la solucion propuesta

110



CAPITULO 4
CONTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

La arquitectura de la herramienta que se modela centra sus esfuerzos en los casos de
uso arquitecténicamente significativos. Uno de sus objetivos fundamentales en el
desarrollo del software es definir cuales son los requerimientos significativos (criticos)

para el desarrollo del sistema.

La arquitectura del sistema propuesto estara representada particularmente por las 4+1
vistas arquitectonicas, creadas por Philippe Krutchen en 1995. Estan denominadas
como vistas de: CU, Légica, Implementacién, Despliegue y Procesos. Debido a la
conceptualizacion del sistema no se hace uso de la vista de Procesos pero si del resto.

Las cuales seran descritas en los epigrafes que siguen a continuacion.

4.1.3 Vista de CU

Los CU arquitecténicamente significativos comprenden la base de la integridad y
seguridad de la aplicaciéon que se modela. Definen la arquitectura basica y tenerlos en
cuenta implica saber con qué prioridad deben ser tratados y en qué orden deben ser
implementados. Aseguran ademas, que la arquitectura del sistema propuesto sea
robusta, que se mitiguen los riesgos potenciales y que se cubran las funcionalidades

significativas del sistema.

Para priorizar los CU se necesitan saber cuales son necesarios para las primeras
iteraciones en la etapa de desarrollo y cuales dejar para luego. Los resultados de este

proceso se recogen en la presente vista:
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Autenticar Usuario

Administrador Responsable SQA

Obtener Historial de
Proyectos por métrica

Gestionar datos de
Métricas

Figura 5: Vista de CU

La vista mostrada anteriormente enmarca su estructura en la compilacion de los CU que
deben desarrollarse tempranamente en la fase de construccién de la herramienta. Es

como tal un fragmento simplificado del MCUS mostrado en la Figura 4.

4.1.4 Vista Logica

Como parte indispensable de la descripcion de la arquitectura, la vista logica describe
las clases mas relevantes identificadas durante el proceso de elaboracion. Se define la
organizacion de las mismas en subsistemas, los cuales de igual forma estaran

localizados en capas.

La siguiente figura muestra la distribucion de estos subsistemas dentro de las capas
definidas a partir del patron arquitectonico empleado (Arquitectura en Capas).
Consecuente con la seleccion de los CU arquitectonicamente significativos que se
muestran en la Figura 7, es que se realiza la representacion del subsistema nombrado

Casos de Usos Criticos representado en la Capa de Légica de Negocio.
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Capa de Presentacion A

—
—

Clases Interfaz A

e
|
| . I
| \ :
! I
Core A \:/ \
I
Config. de Frameworks
. ) Capa de Logica de Negocio A =
Capa de Seguridad A
Casos de Uso Criticos A
< Clases de Seguridad A
___I baea>
Clases comunes A
I T
I I
I I
\y |
I
. | |
: Capa de Acceso a Datos A
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Figura 6: Vista Légica

Representadas en forma de paquetes emergen las capas presentes en la figura

anterior, las cuales cumplen con las siguientes responsabilidades:
Capa de Presentacion:

Esta capa redne todos los aspectos referentes a la interaccion de los usuarios con las
interfaces del software. Estos aspectos incluyen el manejo de los elementos gréaficos de
dichas interfaces. Presentacion es la capa que muestra el sistema al usuario y le
comunica la informacion necesaria. Se encarga de capturar la informacion introducida

por el usuario dando un minimo de proceso y soélo se comunica con la capa de negocio.
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Su estructura esta compuesta por:

e Clases Interfaces: Contiene todas las clases interfaces de cada uno de los CU
arquitectonicamente significativos (Autenticar Usuario, gestionar Usuario,

Gestionar datos de Métricas, Obtener Historial de Proyectos por métrica).
Capa de Logica de Negocio:

La capa de Légica de Negocio contiene “todos los aspectos que automatizan o apoyan
los procesos de negocio que llevan a cabo los usuarios”. (Teruel, 2000). En ella se
reciben las peticiones del usuario, residen los programas que se ejecutan en el sistema
y se establecen las reglas a cumplir. Para enviar los resultados requiere de la
comunicacion con la capa superior de Presentacion para el recibo de las solicitudes de
los usuarios, y para almacenar y recuperar datos de la Base de datos se comunica con

la capa inferior Acceso a Datos.
Su estructura estd compuesta por:

e Clase Controladora: Contiene la clase controladora que contiene todo el
comportamiento de las funcionalidades del sistema. En este caso las
funcionalidades son los CU criticos (Autenticar Usuario, Gestionar Usuario,

Gestionar datos de Métricas, Obtener Historial de Proyectos por métrica).
Capa de Acceso a Datos:

Se encarga del manejo de datos persistentes a través del uso de uno o mas gestores de
Base de Datos, los cuales funcionan a cargo del almacenamiento de los datos. Se
comunica con la capa de negocio y recibe de ella las solicitudes de almacenamiento o

recuperacion de informacion.

Su estructura esta compuesta por:
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o Clases Persistentes: Contiene las clases persistentes a cargo manejo de datos
de usuarios, proyectos, métricas, historiales, etc.

e Framework Hibernate: Contiene los componentes del framework Hibernate.
Capa de Seguridad:

Esta capa centra sus esfuerzos en todas las tareas concernientes a la seguridad del
sistema. Aqui se define el alcance y los permisos de cada usuario (rol), desde la
autenticacion para acceder a la aplicacion hasta la administracion de su acceso a las
diferentes funcionalidades del sistema. Se relaciona directamente con las capas de
Presentacion, Logica de Negocio y Acceso a Datos. Es aqui donde se toman las

precauciones pertinentes para evitar las inyecciones SQL a la base de datos.
Su estructura estd compuesta por:

¢ Clases de Seguridad: Contiene las clases a cargo de garantizar la seguridad del

sistema.
Core:

Contiene todos los componentes comunes para todas las capas. Se ocupa ademas de
la configuracién de los frameworks presentes en la construccién de la aplicacién. Para

este caso en particular sélo presenta la configuracion del framework Hibernate.

4.2 Principios de Diseifio de la aplicacion

Después de observar lo anteriormente expuesto se puede sintetizar que el disefio de la
aplicacion Desktop se basa en la arquitectura en capas como bien lo reafirma el patrén
arquitectonico escogido, que se encarga de separar en niveles la presentacion, la logica
y el acceso a datos. A este conjunto de capas se suma la capa de Seguridad de la cual
depende el resto para que el usuario pueda interactuar satisfactoriamente con el

sistema.
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La Presentacion es una representacion grafica y atractiva que el usuario ve e interactta
con ella, la Logica del Negocio relne los elementos necesarios para recoger las
solicitudes enviadas por el usuario y realizar la gestion pertinente en vias de dar una
respuesta, cosa tal que ocurre cuando se comunica con la capa de Acceso a datos para

almacenar o recuperar la informacién en cuestion.

El modus operandi utilizado por el patron Arquitectura en capas se presenta de la
manera siguiente: (1) El usuario interactia directamente con la interfaz grafica, (2) la
capa de légica recibe la notificacion de la accién solicitada y la gestiona, (3) se
comunica con la capa de acceso a datos solicitando acciones de recuperacién o de
almacenamiento de la informacion requerida, (4) recibe respuesta y luego la l6gica
delega en los objetos de la tarea de desplegar la interfaz de usuario para generar la
interfaz apropiada.

4.2.1 Estandares del Diseiio de la aplicacion

Consecuente con algunos de los RNF expresados al inicio del Capitulo 3 siguen a
continuacioén los estandares por los cuales estara regido el disefio de la herramienta que

se construye:

e La aplicacion mostrara en su cabecera un banner estatico acompafado de un
logo. Ambos representados por los colores: naranja degradado (fondo), negro o
gris (borde de las figuras) y blanco (letras).

e Elfondo de la interfaz gréfica principal y demas formularios es de color baige.

e El menu con las opciones (principales funcionalidades) del sistema se mostrara

a la izquierda de la aplicacion.

e Los formularios se mostraran en ventanas pequefias independientes con los

campos (textBox, labels, etc.) alineados en forma de columna.
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e Los listados generados en algunas de las operaciones seran mostrados en

comboBox en caso de que deba seleccionarse algun objeto presente en ellos.

4.2.2 Patrones de Diseiio empleados

Los patrones de disefio comprenden excelentes y simples soluciones a problemas
especificos del disefio orientado a objetos de sistemas en desarrollo. Esta probado por
estudiosos del tema que estas soluciones funcionan y que pueden reutilizarse de

sobremanera.

Presentan caracteristicas propias y abstractas que hacen de ellos una préactica dificil de
entender, “pero una vez entendido su funcionamiento, los disefios serdn mucho mas
flexibles, modulares y reutilizables. Han revolucionado el disefio orientado a objetos y

todo buen arquitecto de software deberia conocerlos”. (Gracia, 2005)

Con el fin de lograr una modularizacion y estructuracion adecuadas del sistema se hace
uso del Patréon GoF (gang of four 6 pandilla de cuatro): Fachada. Y de los Patrones
GRASP de asignacion de responsabilidades: Bajo Acoplamiento, Creador Yy

Controlador. Los cuales se exponen seguidamente.

4.2.2.1 Fachada

El patrén Fachada o Facade, como bien se le conoce, es un patron estructural de
disefio que “proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un
subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil
de usar’. (Gracia, 2005).

El mismo funciona a partir de la creacion en el sistema que se desarrolla de una interfaz
comun para varios componentes 0 interfaces. En este caso, el conjunto de
componentes lo conforman las funcionalidades de la solucion informética que se

construye. Este disefio usualmente incurre en un bajo acoplamiento.

4.2.2.2 Bajo acoplamiento
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Cuando estamos en presencia de un bajo acoplamiento en los mddulos de un sistema
se puede asegurar que se ha logrado una buena distribucién de las partes que
intervienen en el mismo. Este patron hace referencia a la accion de que un objeto tenga
la minima dependencia posible con el resto del sistema posibilitando la realizacion de
modificaciones en ciertas partes del programa sin que se afecten en gran medida los
objetos relacionados.

4.2.2.3 Creador

Como parte indispensable de las clases identificadas en el disefio del sistema el patrén
Creador ayuda a identificar quién es responsable de la creacién de nuevos objetos o
clases del programa a implementar. Brinda soporte al bajo acoplamiento y permite

aprovechar oportunidades de reutilizacion.

4.2.2.4 Controlador

El patron Controlador muestra su vigencia en el disefio del sistema a partir del uso de
una clase Controladora, la cual se comunica con las interfaces de cada funcionalidad y
posteriormente con cada clase persistente de la capa de Acceso a Datos. En caso
contrario las clases interfaces se comunicarian directamente con las clases entidades

presentes en la capa de Acceso a Datos.

4.2.3 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio no es mas que la vista estatica del disefio del sistema.
El mismo estd compuesto por clases interfaces, controladoras y entidades, las cuales se

comunican a través de relaciones de dependencia, generalizaciones, etc.
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Figura 7: Diagrama de Clases del Disefio

4.3 Diseio de la Base de Datos

La creacion del disefio de la base de datos es un proceso al cual no debe subestimarse
porque constituye un pilar importante dentro del funcionamiento de la aplicacion que se
desarrolla. La base de datos soporta todo el manejo de los datos del proceso completo
permitiendo la actualizacién, consulta, insercion o eliminacién de datos como respuesta

a las diversas peticiones de los usuarios que interactdan con la aplicacion.

A continuaciéon se muestra el modelo resultado del disefio de la base de datos creada

seguido de la descripcion de cada una de las tablas presentes en el mismo:
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Figura 8: Modelo de Datos

Nombre: Usuario

Descripcién: Guarda los datos de los usuarios del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

nombre Varchar Guarda el nombre
completo del usuario.

usuario Varchar Guarda el usuario (rol
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con el que se identifica)

del usuario.

provincia Varchar Guarda el nombre de la
provincia de la facultad
del usuario.

solapin Integer Conforma la llave

primaria de la tabla.

fecha String Guarda la fecha en que
se realiza la fecha
actual en que se realiza
la insercién del usuario.

facultad Integer Guarda el numero de la
facultad del usuario.

contrasenna Varchar Guarda la contrasefa
del usuario.
brigada Integer Guarda el numero de la

brigada del usuario.

Tabla 9: Descripcién de la tabla Usuario

Nombre: Proyecto

Descripcién: Guarda los datos de los proyectos insertados por los
usuarios del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

nombre Varchar Guarda el nombre
completo del proyecto
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id_proyecto Varchar Guarda el numero o
cbdigo identificador del
proyecto.

cliente Varchar Guarda el/los nombre(s)
completo(s) del/los

cliente(s) del proyecto.

cant_integrantes Integer Guarda la cantidad de
miembros  integrantes
del proyecto

duracion_en_meses Integer Guarda el namero en
meses de vida
(duracion) del proyecto

#Usuariosolapin Integer Es importado de la tabla
Usuario. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 10: Descripcién de la tabla Proyecto

Nombre: Métricas
Descripcién: Guarda los datos de las métricas de calidad del
sistema.
Atributo Tipo Descripcién
nombre Varchar Conforma la llave
primaria de la tabla.
unidad_medida Integer Guarda la unidad de
medida de la métrica de
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calidad.

Tabla 11: Descripcion de la tabla Métricas

Nombre: Proyecto_Meétricas

relacionadas entre si.

Descripcién: Guarda los datos de

los proyectos y métricas

Atributo Tipo Descripcién
#Proyectoid_proyecto Varchar Es importado de la tabla
Proyecto. Esta
relacionado con su llave
primaria.
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla

Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 12: Descripcién de la tabla Proyecto_Métricas

Nombre: M_TMC

Cambio (TMC).

Descripcién: Guarda los datos de la métrica Tiempo Medio de

Atributo

Tipo

Descripcioén

tmc

Integer

Guarda el valor de la
métrica Tiempo medio
de cambio.
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#Métricasnombre

Varchar

Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 13: Descripcién de latablaM_TMC

Nombre: M_TR

Descripcién: Guarda los datos de la métrica Tiempo de respuesta

(TR).
Atributo Tipo Descripcién
TR Integer Guarda el valor de la
métrica  Tiempo de
respuesta.
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla

Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 14: Descripcion de latabla M_TR

Nombre: M_RC

(RC).

Descripciéon: Guarda los datos de la métrica Registro de cambios

Atributo

Tipo

Descripcién

CcC

Integer

Guarda el numero de
cambios a funciones o
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madulos con
comentarios
confirmados.
fmm Integer Guarda el numero de
funciones o modulos
modificados.
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 15: Descripcién de latabla M_RC

Nombre: M_KLDC

Descripcidn: Guarda los datos de la métrica Miles de lineas de cédigo

(KLDC).
Atributo Tipo Descripcién
num_lineas_codigo Integer Guarda el valor de la
métrica Miles de lineas
de cddigo (KLDC).
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 16: Descripcion de latabla M_KLDC
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Nombre: M_ PF

Descripcién: Guarda los datos de la métrica Puntos de Funcién (PF).

Atributo Tipo Descripcién

suma Integer Guarda el valor de la
suma de un conjunto de
atributos que se
insertan en el sistema.

cant_total Integer Guarda el valor de
algunos atributos que
deben ser insertados en
el sistema.

pf Integer Guarda el valor de la
métrica  Puntos de
Funcion (PF).

#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 17: Descripcion de la tabla M_PF

Nombre: M_E

Descripcién: Guarda los datos de la métrica Errores encontrados
antes de la entrega del producto (E).

Atributo Tipo Descripcion
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errores Integer Guarda el valor de la
métrica Errores
encontrados antes de la
entrega del producto

(E).

#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 18: Descripcion de latabla M_E

Nombre: M_Calidadl

Descripcién: Guarda los datos de la métrica Calidad1.

Atributo Tipo Descripcién
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 19: Descripcion de la tabla M_Calidad1

Nombre: M_Calidad2

Descripcién: Guarda los datos de la métrica Calidadl.

Atributo Tipo Descripcién
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
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relacionado con su llave
primaria.

Tabla 20: Descripcién de la tabla M_Calidad?2

Nombre: Historial
Descripcién: Guarda los datos de los historiales obtenidos en el
sistema.
Atributo Tipo Descripcién
id_historial Integer Guarda el numero que
identifica al historial.
fecha_ini String Guarda la fecha en que
se obtuvo el historial
fecha_fin String
nombre_métrica Varchar Guarda el nombre
completo de la métrica.
id_proyecto Integer Guarda los numeros
que identifican  los
proyectos que tienen
calculadas esas
métricas.

Tabla 21: Descripcion de la tabla Historial

Nombre: Proyecto_Historial

Descripcién: Guarda los datos de los proyectos que contiene un
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historial.
Atributo Tipo Descripcién
#Proyectoid_proyecto Varchar Es importado de la tabla
Proyecto. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 22: Descripcién de la tabla Proyecto_Historial

Nombre: Métricas_Historial

Descripcién: Guarda los datos de las métricas que contiene un

historial.
Atributo Tipo Descripcién
#Métricasnombre Varchar Es importado de la tabla
Métricas. Esta
relacionado con su llave
primaria.

Tabla 23: Descripcion de la tabla Métricas_Historial

4.4 Generalidades de la Implementacion

El presente acapite agolpa su contenido en aspectos generales de la implementacion de
la propuesta de solucion. Aqui se muestran las vistas de Despliegue e Implementacion

por las cuales se regira la construccion de la herramienta de software en desarrollo.

Los estandares permiten realizar una solucion informatica bajo ciertos protocolos que

aseguran la calidad e integridad de la misma. En vistas de lograr una implementacién
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de la herramienta que se modela soélida se identifican los siguientes estandares de

codificacion a seguir:

e Los atributos de las clases del disefio estaran separados por el caracter _ o

guion bajo en sustitucion al caracter de espacio.

e Se hard uso de objetos (instancias) para lograr una mayor reutilizacion del
caodigo.

e Se declarardn clases genéricas con tipado especifico del lenguaje de

programacion que se utiliza: Java.

e Las llaves en los cuerpos de los algoritmos estaran de forma alineada para

lograr una mejor organizacién del cédigo.

¢ Se implementara un codigo lo mas eficiente posible para evitar redundancias en

la sintaxis del codigo.

e Los nombres que identifiquen a las clases padres identificardn a los de las

clases hijas para demostrar la relacion estrecha entre ellas.

Como parte de las generalidades de la implementacion, se especifica que durante la
construccion de la herramienta se implementaran todos los CU arquitectonicamente
significativos en una sola clase controladora, ya que muchos dependen de la ejecucién

satisfactoria de otros.

4.4.1 Vista de Despliegue

El Modelo de despliegue captura “la configuracion de los elementos de procesamiento,
y las conexiones entre estos elementos en el sistema”. Estd compuesto “por uno o mas
nodos, dispositivos y conectores. El modelo de despliegue también mapea procesos
dentro de estos elementos de procesamiento, permitiendo la distribucion del

comportamiento a través de los nodos que son representados. También se utiliza para
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visualizar la distribucién de los componentes de software en los nodos fisicos.” (Pifieiro,
2009)

El Modelo de Despliegue o vista de Despliegue como bien se le conoce, no es mas que
el despliegue de los componentes légicos para los procesadores. Es la forma de ubicar
la herramienta de software que se construye en el hardware que la soporta. Segun
Craig Larman “muestran a los nodos procesadores, la distribucién de los procesos y de

los componentes”. (Larman, 2006)

<<server>>
<<TCP /IP>> X
PC Cliente Servidor de BD
PostgreSQL
=<USB 2.0>>
<<device>>
Impresora

Figura 9: Vista de Despliegue

Seguidamente se realiza una breve explicacion de todos los elementos que integran el

diagrama anterior, sus caracteristicas y funciones:

Nombre de elemento Tipo Descripcion

PC Cliente Procesador | Nodos clientes del sistema a través de los
cuales se accede al mismo mediante el

proceso de autenticacion. Estan distribuidos
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en todos los proyectos productivos de la
Facultad 9.

Impresora Dispositivo | Dispositivo utilizado para satisfacer las
solicitudes de impresibn de reportes
generados por el sistema.

Servidor de Base de | Procesador | Contiene la base de datos del sistema. Es aqui

datos donde se encuentra almacenada toda la
informacién que se necesita y se almacenan
todos los datos introducidos través de la

aplicacion.

USB 2.0 Puerto de | Es utilizado frecuentemente para conectar
Conexiéon | diferentes clases de dispositivos con un
ordenador, en este caso se utilizard para
conectar impresoras a los nodos clientes. Se
caracteriza por la alta velocidad en la

trasferencia de los datos.

TCP/IP Protocolo | Protocolo utilizado usualmente para conectar
los nodos clientes al servidor de base de
datos. Se caracteriza por la rapida e integra
transmision de la de la informacion en

paquetes.

Tabla 24: Descripcién de los elementos del Diagrama de Despliegue

4.4.2 Vista de Implementacion
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Usualmente un modelo de implementacién encierra los componentes del software en
construccion que seran implementados y las relaciones existentes entre ellos. Su
propésito incide en la captura de las decisiones arquitectdnicas hechas por el

implementador.

La vista de implementacion es util para:

Calcular el trabajo de implementacion de los individuos y equipos.
Calcular la cantidad de codigo a ser desarrollado, modificado, o eliminado.
Planificar el rediso a gran escala.

Considerar las estrategias de liberacién. (L6pez, 2008)

En el caso particular de la vista que se muestra a continuacion, los componentes
aparecen distribuidos en subsistemas respetando el papel que jugard cada uno de

acuerdo a la estructura de la arquitectura del sistema.
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]

Core

Calculador de Métricas de Calidad

—

Presentacion

- - - == Logica de Megocio [« - - - -

) W L’
N

Acceso a datos

|

Seguridad

,.-":‘\

=<components:= gl
jidk

Figura 10: Vista general de Implementacion

Debajo se muestran los diferentes componentes presentes en cada uno de los

subsistemas representados anteriormente:
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Presentacion
Contiene Ias clases
Componente que <<components> que manejan Ia.s
contiene una <<component=> $:] Action acciones a realizar en
WindowsFormdela | | BaseForm la presentacion.
cual depende el : P
resto. I L
\/ P
- <<component>> <<component>>
SORNENGHIEAs B8 L Form Visual_Historial_Proyectos_X_Métricas.fo-.
de |las funcionalidades
del sistema /:\ S
| ’
i 52 <<components> gl
| z Visual_Gestionar_Usuario.form
Form principal <<component== a SRR
de la aplicacion |~~~ Tesis.form L E—
< <<component=>
RN Visual_ Gestionar _datos_ Métricas.form
<<component=>>
Visual_Gestionar_Proyecto.form

Figura 11: Componentes de la capa de Presentacién

Lagica de Negocio
Clase que controla -
55 funcignes | <scomponent>> a P <<components> a | |Clase que conecta
de cada senicio Controladora.java Conexion.java las funcionalidades
T de los servicios con
: |a hase de datos
\4
<<components> a Senvicios que presta [\
Services """ 7|la aplicacidn
|
|
5 |
Clase base de todos ‘\/
los senvicios que .| <<component->g]
presta la aplicacién BaseService

Figura 12: Componentes de la capa de Ldgica de Negocio
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—

Acceso a Datos

<=component=> a
DAO =

<<component>= g
BaseDAO

Conjunto de objetos
de acceso a datos

Componente l N\
base que
contiene todos
los DAO

Figura 13: Componentes de la capa de Acceso a Datos

Seguridad
. _ Empaqueta las clases
=<component=> para los conectores
Interface de seguridad
/N 3
| ~ 2 \
1 1
<<component=> gl <<component>>
Service <--- Conectores
N\ o
| - |
1 L '
<<component=> E] |
Data '
AN :
) |
! 1
1 << —— -
<<component>>
Componentes de Bl

Figura 14: Componentes de la capa de Seguridad
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Core
<<component=> a <<component>>
BaseDAO BaseForm
<<component=> g' <=component==
BaseService BaseBean
<<component>=>
BaseAction

Figura 15: Componentes de la capa Core

4.5 Prueba del sistema propuesto

Segun Elsa Ramirez las pruebas de software eran consideradas anteriormente “sélo
una actividad que realizaba el desarrollador para encontrar fallas en sus productos; con
el paso de los afios se ha determinado la importancia que tienen para garantizar el
tiempo, el costo y la calidad del producto, de tal forma que actualmente son un proceso
cuyo propdsito principal es evaluar en todo momento la generacion del software

respecto de los requerimientos establecidos al inicio”. (Ramirez, 2008).

Con el propésito de no dejar pasar posibles detalles obviados en las descripciones
textuales de CU del sistema o posibles errores de la aplicaciéon ya culminada se accede
a realizar Pruebas de Aceptacién basadas en la técnica de Caja Negra. Dicha técnica
comprende la ejecucién de “una prueba del comportamiento observable externamente

del sistema”. (Jacobson, 1999).
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Caso de Uso Caso de Prueba

(De la Vista de CU) (Prueba de Caja Negra)

Figura 16: Modelo de Prueba aplicado a Caso de Uso

Con caracter mediato se realizaran pruebas de Unidad y Sistema a la aplicacion, las

cuales estan basadas en Caja Blanca y Caja Negra respectivamente.

Por consiguiente se debe establecer un Plan de Prueba que no es mas que la ruta a
seguir para desarrollar las pruebas del software de una forma organizada, exigente y
eficiente bajo restricciones explicitas de alta calidad. “Un plan de prueba traza la clase

de pruebas que se han de llevar a cabo”. (Pressman, 2002)

El mismo esta conformado por: los requerimientos que se desea probar, las estrategias
a aplicar, la evaluacién y el cronograma de las pruebas seleccionadas, ademas de los

casos de prueba disefados.

4.5.1 Requisitos a probar

Los requerimientos a probar son:

Autenticar Usuario
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Gestionar Usuario

Gestionar datos de Métricas

Gestionar Proyecto

Obtener Historial de Proyectos por métrica
Generar Reporte

Nota: Del requerimiento a probar Generar Reporte s6lo se probara la seccion Obtener
Reporte.

4.5.2 Casos de Prueba disenados

Jacobson, Booch y Rumbaugh afirman que “un caso de prueba es un conjunto de
entradas de prueba, condiciones de ejecucién, y resultados esperados, desarrollados
para un objetivo concreto, tal como probar un camino concreto a través de un caso de
uso, o verificar que se cumple un requisito especifico... Los defectos hallados se
analizan para localizar el problema. Después estos problemas se priorizan y se corrigen

por orden de importancia.” (Jacobson, 1999)

Los casos de prueba diseflados estdn enmarcados en probar los CU del Sistema
criticos y secundarios que a su vez son los escenarios de las pruebas a realizar. Estos
casos de prueba encierran el resultado de la interaccion de los actores con el sistema y

del cumplimiento de las especificaciones del CU como tal.

Prueba de Aceptacion para el CU Autenticar Usuario.

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Autenticar Usuario

Nombre del CPA: CP1_ Autenticar Usuario

Descripcién: El CP inicia cuando se desea probar que el Responsable SQA o el

139



CAPITULO 4
CONTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Administrador acceden correctamente al sistema. Para hacerlo cuenta con un
usuario y contrasefia predeterminados. O el Responsable SQA/Administrador en

un momento determinado desea cambiar la contrasenia.

Condiciones de Ejecucidén: Se insertan datos validos correspondientes al usuario.

Resultado Esperado: El Responsable SQA/Administrador es insertado

satisfactoriamente y los datos son guardados en la base de datos del sistema.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 25: CP1_Autenticar Usuario

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Autenticar Usuario

Nombre del CPA: CP1.1_Cambiar contrasefia de usuario

Descripcién: ElI CP inicia cuando se desea probar que el Responsable

SQA/Administrador pueda cambiar su contrasefa.

Condiciones de Ejecucidn: Se introducen los datos correspondientes al cambio de la

contrasefa.

Resultado Esperado: La contrasefia es modificada satisfactoriamente y los datos son

actualizados en la base de datos del sistema.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 26: CP1.1_ Cambiar contrasefia de usuario

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Gestionar Usuario

Nombre del CPA: CP2.1_Insertar Usuario
CP2.2_ Modificar Usuario

CP2.3_ Eliminar Usuario

Descripciéon: ElI CP inicia cuando se desea probar que el Administrador puede

gestionar (insertar, modificar, eliminar) los datos de los usuarios.
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Condiciones de Ejecucion:

Se introducen los datos validos correspondientes para insertar el usuario al sistema.

Se introducen los datos correspondientes para modificar los datos anteriores del usuario
insertado.

Se selecciona al usuario que se desea eliminar del sistema.

Resultado Esperado:

El usuario es insertado satisfactoriamente y los datos son guardados en la base de
datos del sistema.

Los datos del usuario son maodificados satisfactoriamente y actualizados en la base de
datos del sistema.

El usuario es eliminado satisfactoriamente del sistema. Se actualiza la base de datos.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 27: CP2_Gestionar Usuario

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Gestionar datos de Métricas

Nombre del CPA: CP3.1_ Insertar datos de Métricas
CP3.1.1_Calcular datos de métricas
CP3.2_ Modificar datos de Métricas
CP3.3_ Eliminar datos de Métricas

Descripcién: El CP inicia cuando se desea probar que el Responsable SQA puede

gestionar (insertar, modificar, eliminar) los datos de las Métricas.

Condiciones de Ejecucién:

Se introducen y calculan los datos validos correspondientes a la métrica para insertarla
en el sistema.

Se introducen los datos correspondientes para modificar los datos anteriores de la
métrica insertada.

Se selecciona la métrica que se desea eliminar del sistema.

Resultado Esperado:
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La métrica es insertada satisfactoriamente y los datos son guardados en la base de
datos del sistema.

Los datos de la métrica son modificados satisfactoriamente y actualizados en la base de
datos del sistema.

La métrica es eliminada satisfactoriamente del sistema. Se actualiza la base de datos.

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria

Tabla 28: CP3_Gestionar datos de Métricas

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Gestionar Proyecto

Nombre del CPA: CP4.1_ Insertar Proyecto
CP4.2_ Modificar Proyecto
CP4.3_ Eliminar Proyecto

Descripcién: El CP inicia cuando se desea probar que el Responsable SQA puede

gestionar (insertar, modificar, eliminar) los datos de los proyectos.

Condiciones de Ejecucioén:

Se introducen los datos validos correspondientes al proyecto para insertarlo en el
sistema.

Se introducen los datos correspondientes para modificar los datos anteriores de la
proyecto insertado en el sistema.

Se selecciona el proyecto que se desea eliminar del sistema.

Resultado Esperado:

El proyecto es insertado satisfactoriamente y los datos son guardados en la base de
datos del sistema.

Los datos del proyecto son modificados satisfactoriamente y actualizados en la base de
datos del sistema.

El proyecto es eliminado satisfactoriamente del sistema. Se actualiza la base de datos.

Evaluacién de la Prueba:; Satisfactoria
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Tabla 29: CP4_Gestionar Proyecto

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Obtener Historial de Proyectos por métrica

Nombre del CPA: CP5_ Obtener Historial

Descripcién: El CP inicia cuando se desea probar que el Responsable SQA puede

obtener un historial de los proyectos que tienen una métrica determinada calculada.

Condiciones de Ejecucion: Se selecciona la métrica calculada en cuestién.

Resultado Esperado: Se obtiene un historial con los proyectos que tienen la métrica
seleccionada calculada satisfactoriamente y los datos son guardados en la base de

datos del sistema.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 30: CP5_ Obtener Historial

Caso de Prueba de Aceptacion (CPA)

CU: Generar Reporte

Nombre del CPA: CP6_ Obtener Reporte

Descripcién: El CP inicia cuando se desea probar que el Responsable SQA puede

obtener un reporte de los datos insertados de una métrica en el sistema.

Condiciones de Ejecucidn: Se selecciona la métrica insertada en cuestion.

Resultado Esperado: Se obtiene un reporte con todos los datos insertados de la
métrica seleccionada satisfactoriamente y se guarda el reporte en la base de datos del

sistema.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria

Tabla 31: CP6_Obtener Reporte
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4.6 Conclusiones parciales

Tras lo anteriormente planteado se resume que el cumplimiento de los aspectos de la
construccion de la propuesta de solucion permitié disefiar la arquitectura de la misma,
se determind el Patron arquitectdnico a seguir acompafiado posteriormente de las vistas
de arquitectura de Ldgica, Implementaciéon y Despliegue del sistema. Se establecio el
disefio de la herramienta con el diagrama de clases del disefio correspondiente,
ademas de crearse el modelo de la base de datos que soporta el manejo de datos de
las funcionalidades a implementar seguido de las generalidades de la implementacion.
Finalmente se expuso el proceso de pruebas de Aceptacion realizado a la propuesta de

solucion basada en la técnica de Caja Negra.
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Conclusiones Generales

Partiendo de que la definicion, modelacion y construccion de la herramienta de software

resultante del presente Trabajo de Diploma es valida, no por los procesos definidos en

los proyectos productivos de la Facultad 9 sino por las necesidades que establecen los

estandares de calidad y las Metodologias de Desarrollo de Software, y con el objetivo

de dar por cumplido el desempefio del mismo se arriba a las siguientes conclusiones:

El estudio del arte de la investigacion permiti6 conocer la realidad de la
aplicacién de los procesos de medicion a partir del empleo de métricas de
calidad en los proyectos productivos de la Facultad 9 de la Universidad de las
Ciencias Informéticas. Ademas de constatar que dicha realidad discrepa de los
procedimientos de medicion establecidos en las diferentes MDS y el modelo de
calidad establecido en la UCI.

La definicibn de los conceptos tedricos acordes al dominio del problema
permitieron reconocer un grupo de terminologias tradicionales, actuales e
historicas de algunas &reas de la Calidad de Software, las métricas del software
y especificamente las métricas de calidad.

La exposicién de la situacién problematica y el argumento del objeto de estudio
mostraron la relevancia del tema central del presente Trabajo de Diploma y la
importancia del andlisis y uso de las métricas de calidad para evaluar los
diferentes atributos no medibles que permiten saber cuanto ha avanzado un

proyecto de desarrollo de software y en qué debe mejorar.

El estudio y seleccion de las diferentes tecnologias y herramientas de desarrollo
(MDS- RUP Ultra Light, Lenguajes de programacion- Java y modelado- UML,
SGBD- PostgreSQL, CASE-Visual Paradigm, etc.) permiti6 profundizar en las

caracteristicas de la solucion propuesta. Escogiéndose las mejores propuestas
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de cada categoria de acuerdo a las necesidades existentes y las metas

trazadas.

® Basado en lo estipulado en la MDS (RUP Ultra Light) la descripcion del sistema
de la aplicacion propuesta permitié capturar los requerimientos funcionales/no
funcionales pertinentes, identificar los actores del sistema, los CU del Sistema y
sus respectivas descripciones de textuales como antesala al disefio de la

arquitectura de software.

® E| establecimiento de la arquitectura de la herramienta a partir del patron
arquitecténico: Arquitectura en Capas permitié dividir en niveles la herramienta
durante su etapa de Construccion. De ahi que se realizara una mejor
estructuracion por capas de las clases representadas para un Disefio inmediato

de la aplicacién.

® |a muestra de las vistas arquitectonicas permitié6 diagramar como quedaria el
funcionamiento del sistema en las etapas de Disefio e Implementacion del

mismo.

® Por ultimo la aplicacion de Pruebas de Aceptacion basadas en la técnica de Caja
Negra permitié verificar la existencia de errores posiblemente obviados en el
desarrollo de los flujos de trabajo anteriores y validar de cierto modo la
funcionalidad de la herramienta de software resultante antes de realizar acciones

correspondientes al Despliegue de la misma.
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Recomendaciones

Para lograr el desarrollo futuro del presente trabajo de diploma se recomienda que:

Se aplique a los proyectos productivos de la Facultad 9 la herramienta de
software resultante.

Se realicen cursos de capacitacion para los desarrolladores a cargo del area de
medicion en los proyectos productivos donde se abarque todo el contenido
tedrico del trabajo de diploma presente con el fin de crear una cultura de control
y evaluacién de la calidad (medir) en la Facultad 9.

Se establezca en cada proyecto productivo de la Facultad 9 un equipo SQA a
cargo de los procedimientos de medicion establecidos por las diferentes
metodologias de desarrollo de software.

Se desarrolle una nueva version de la fase de construccion de la aplicacion
desarrollada que cuente con la implementacion del resto de los CU del sistema u
otras que favorezcan a la calidad y aceptacion de la misma.

Se realicen las pruebas de Unidad y Sistema a la aplicacion para identificar
errores no percibidos en fases anteriores de su ciclo de vida.

Se modele y desarrolle una version web de la aplicacién construida.

Se estudien un grupo de patrones de disefio que permitan optimizar la aplicacién
en vias de que la misma sea lo mas modular posible y las clases cada vez mas

reutilizables.
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. Calculador de Métricas de Calidad

ANEXOS

Anexos

ANEXO 1

Pasos para el Célculo de métricas de Puntos de Funcion:
1. Los puntos de funcidn se calculan llenando la tabla de la siguiente figura:

Factor de ponderaciGn

Parimetro de medicion Cuenta Simple Medio Complejo

Mumero de entradas de vsuavic [ ] x 3 4 6 =[]
Numere de salidas de vsuavic  [] x4 5 o= ]
Wirvaie de et monas du bgramo [ ]x 3 4 g wil |
Numero de avchivas [ 1x 7 i 5wl
Mumero de interfaces axternas [ | x5 . o =[]
Coenta = Total v [

Figura 17: Caracteristicas que forman parte del Factor de Ponderacion
para el calculo de métricas de Puntos de Funcién

Nota: Las caracteristicas recogidas en la figura anterior forman parte del ambito de

informacion y se sintetizan de la siguiente manera:

Numero de entradas de usuario: se cuenta cada entrada del usuario que proporcione
al software diferentes datos orientados a la aplicacién. Las entradas deben diferenciarse

de las peticiones, las cuales se contabilizan por separado.

Numero de salidas del usuario: se encuentra cada salida que proporciona al usuario
la informacién orientada a la aplicacion. En este contexto las salidas se refieren a
informes, pantallas, mensajes de error. Los elementos de datos individuales dentro de

un informe se cuentan por separado.
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Numero de peticiones al usuario: una peticion estd definida como una entrada
interactiva que desencadena la generacion de algun tipo de respuesta en forma de

salida interactiva. Se cuenta cada peticién por separado.

NUumero de archivos: se cuenta cada archivo maestro l6gico, 0 sea una agrupacion
l6gica de datos que puede ser una parte en una gran base de datos o un archivo
independiente.

Numero de interfaces externas: se cuentan todas las interfaces legibles por la
maquina (por ejemplo: archivos de datos, en cinta o discos) que son utilizados para

transmitir informacién a otro sistema. (IFP,1994)
2. Para calcular los puntos de funcidn se utiliza la siguiente relacion.
PF = CUENTA_TOTAL * [0.65 + 0.01 * SUM(fi)]
Donde:
CUENTA _TOTAL es la suma de todas las entradas de PF obtenidas de la Tabla 1.
Fi es el resultado del Procedimiento (3) que sigue debajo.

3. Evaluar cada factor Fi en escala0 a 5:

Evaluacion del factor (Fi)

Sin Influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial

Tabla 32: Evaluacion del factor (Fi) en una escalade 0 a 5.

Para lograr la evaluacion debe responder las siguientes preguntas con valores de la

escalade 0 ab5:
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tRequiere el sistema copios de seguridad v recuperacién fiables?

iSe requiere comunicacién de datos?

2Existen funciones de proces amiento distribuvido?

3Es critico el rendimiento?

$Serd ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y frecuentemente utilizado?
tRequiere elsistema entrada de datos interadtivo?

| 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

¢Requiere lo entrado de datos interactivo que las trarsiciones de entrado se lleven a
cabo sobre miltiples o variadas operaciones?

8. #Se actualizan los archives maestroes en forma interactiva?

9.  #Son complejas las entrados, las salidas, los archives o peficiones?

10. iEs complejo el procesamiento interno?

11. #Se ha disefiado el cédigo para ser reuvtilizable?

12. 2Estdn incluidos en el dseho la conversién y lo instalacién?

13. #Se ha disenado el sistema para soportar miltiples instalaciones en dif erentes

organizaciones?

14. #Se ha disefiodo la aplicacién para facilitar les cambios y para ser facilmente utilizada
B

por el wuario?

Figura 18: Evaluacién de cada una de las preguntas en factores Fi de 0 a 5.

Nota: La suma total de los valores arrojados para cada Fi sera el resultado de SUM(Fi)

de ahi que permita el célculo de la ecuacion de PF.
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ANEXO 2

CAPA DE LOGICA <:|
DE NEGOCIO

CAPA DE ACCESO A DATOS <j
Componentes Logicos de
Acceso de datos a datos

Procedimientos Almacenados

- "

Figura 19: Patron arquitecténico: Arquitectura en capas
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ANEXO 3

Universidad de las Ciencias Informaticas

Encuesta realizada a los Jefes de los polos productivos de la Facultad 9.
Nombre:

Proyecto:

Facultad:

*IMPORTANTE: Mencionar cada uno de los proyectos que atiende y la
metodologia aplicada en el proceso de desarrollo de software de cada uno de
ellos.

Proyecto Metodologia de desarrollo de software que utiliza

1. ;,Como controlan la calidad del software?
Pruebas Métricas No se controla
Otros

En caso que sea otros, mencionarlos

2. ¢ Qué riesgos tiene una mala calidad?
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3. ¢ Tienen algun conocimiento de las métricas que se utilizan para la evaluacién del

software?

Si NO

4. ¢ Conoce si se aplican dichas métricas para la evaluaciéon de software en la UCI?
Si No

En caso positivo: ¢ Cudles métricas aplican?

¢ Y en qué etapas del proyecto aplican las métricas?

En caso negativo ¢ por qué no?

5. ¢ Es importante la aplicacion de las métricas para la evaluacion del software?
Si NO

¢ Por qué?

6. ¢ Las métricas son una alternativa para eliminar los errores en los productos?

Si No

¢Por qué?

7. ¢Ayudan las métricas a mejorar la calidad del software?

Si No

8. Entre los niveles organizacionales estan:

PSP TSP CMM
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Margue con una cruz el que utilizan
¢, Qué importancia otorgan al nivel organizacional utilizado?

Alta Media Baja

¢ Por qué?

Nota:
(CMM) Capability Maturity Model
(PSP) Personal Software Process

(TSP) Team Software Process.

Elaborado por: Est. Yisel Nadereau Sagarra

Bibliografia consultada: Pefia, Lemus Yudisleidys, Hernandez, Diaz Yuniersy.,
SIMETSE - Sistema de METricas para evaluar el Software Educativo. [Consultada en:
Diciembre 2008] Disponible en: http://bibliodoc.uci.cu/TD/TD_0803 07.pdf. Julio de
2007. Paginas 101-102.
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ANEXO 4

Entrevista realizada a los Lideres de los proyectos productivos de la Facultad 9.
Universidad de las Ciencias Informéticas

Facultad 9

Fecha: 19-1-2009

Entrevistados: Lideres de Proyectos Productivos de la facultad

Preguntas a responder:

1. ¢Actualmente se miden los indicadores: coste, esfuerzo, efectividad en el

proyecto?
2. ¢ Se estimé durante planificacion en la fase de Inicio?
3. ¢Existe alguien a cargo del rol de medicion?
4. ¢Existe un equipo de SQA en el proyecto?
5. Cantidad de integrantes del equipo de SQA
6. ¢Qué hacen sus integrantes?
7. ¢Qué métricas utilizan?
8. ¢Sabe qué es una métrica? ¢ Para qué les sirve?

9. En caso de utilizar métricas, ¢ por qué la utilizan?
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Glosario de Términos
% A

Artefacto: Documentacion tangible que es creada, modificada y usada por los
desarrolladores al realizar actividades. Un artefacto puede ser un modelo, un elemento

de un modelo, un diagrama, o un documento.

Arquitectura: Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacion de un
sistema software. Especifica la estructura, el comportamiento, las restricciones y
compromisos de uso, funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al cambio, reutilizacion,

compresion, economia y tecnologia, asi como por aspectos estéticos del software.

Atributo: Caracteristica del software que pretendemos medir y cuantificar. Ejemplo:

esfuerzo, fiabilidad, mantenibilidad, calidad y tamafio, funcionalidad, eficacia, etc.

Ciclo de vida del software: Ciclo que cubre 4 fases por las que transita un software.

Cliente: Persona, organizacién o grupo de personas que se encarga de la construcciéon
de un sistema, ya sea empezando desde cero, o mediante la simplificacion de versiones

sucesivas.

CMM: Modelo de calidad denominado Modelo de Madurez de la Capacidad del
Desarrollo del Software o Capability Maturity Model. Ambiente de trabajo de madurez de
procesos de software creado por el Software Engineering Institute (SEI).

CMMI: Modelo de calidad denominado Modelo de capacidad de madurez integrada. Es

la version ampliada y mejorada de CMM.
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CP: Caso de Prueba

CU: Caso de Uso

CUS: Caso de Uso del Sistema

D

Disefio (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propdsito principal es el
de formular modelos que se centran en los requisitos no funcionales y el dominio de la

solucion, y que prepara para la implementacion y pruebas del sistema.

Fase de inicio: Primera fase del ciclo de vida del software.

|

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos o The Institute of Electrical and

Electronics Engineer.

Implementacion (flujo de trabajo): Flujo de trabajo fundamental cuyo propdésito
esencial es implementar el sistema en términos de componentes, es decir, codigo

fuente, guiones, ficheros binarios, ejecutables, etc.

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion o International Standard

Organization.

o M

MDS: Metodologia de Desarrollo de Software.

Métrica: Asignacion de un valor a un atributo de una entidad propia del software, ya sea

un producto o un proceso.
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Métrica del software: es una medida cuantitativa del grado en el que un sistema, un

componente 0 un proceso poseen un determinado atributo.

Métricas de Calidad: es una medida cuantitativa que permite medir los atributos de

calidad de un software.

MySQL: Sistema de gestion de base de datos relacional.

o P
Producto: Comprende el resultado de una iteracién o el ciclo completo del desarrollo

del software. Por ejemplo: un cédigo, un disefio, una especificacion, etc.

Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida.

+* R

Requisitos funcionales (RF): Se refieren a las funciones especificas que el software

debe cumplir.

Requisito no Funcional (RNF): Se refieren a las propiedades del sistema. Especifican
restricciones fisicas de los RF. Por ejemplo: rendimiento, usabilidad, apariencia externa,

portabilidad, mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad.

RUP: Rational Unified Process (Proceso Unificado del Desarrollo de Software). MDS
creada por IBM Rational para el desarrollo y construccion de software basado

integramente en el lenguaje de modelado UML que soporte a la metodologia.
RUP Ultra Light: MDS agil utilizada para el desarrollo del ciclo de vida del software que

cuenta con 10 pasos en cuatro fases: Andlisis. Disefio, Implementacion y Puesta en

marcha.
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SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos, es el software que permite realizar el
manejo y/o la actualizacion de los datos almacenados en una o varias bases de datos.
Soporta gran tréfico de usuarios.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

UML: Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado. Es usado en la
documentacién, descripcién y construccion del software. Esta reconocida en la industria
del software como un estandar.

Usuario: Individuo u organizacion que interactia con un sistema.

XP: Denominada eXtreme Programming o Programacion Extrema, XP es una de las
MDS mas exitosas en la actualidad.
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