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RESUMEN

TiTULO

Evaluacion y mantenimiento del sistema de informacién educacion y comunicacién en
enfermedades infecciosas que cursan con fiebre aguda

AUTOR

César Andrés Alvarado Hernandez

PALABRAS CLAVE

Salud movil, evaluacion, mantenimiento, pruebas, desarrollo web, Tecnologias de Informacion y
Comunicacion, Vaadin.

DESCRIPCION

El grupo SIMON de investigacion adscrito a la escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
de la Universidad Industrial de Santander (UIS) en sus labores de investigacion, en particular en
la linea de informatica promueve el uso de tecnologias de informacién y comunicacién que sirvan
como herramientas en la blsqueda del progreso y una mejor calidad de vida de la comunidad,
como es el uso de péaginas web dedicadas a la promocién de la salud y, prevencién de
enfermedades y epidemias. El presente trabajo de grado ha sido desarrollado como apoyo al
proyecto de investigacion “Determinacion de zonas de riesgo de transmision de Trypanosoma
Cruzi via oral e implementacién de un sistema de alerta temprana para Chagas agudo en la
ciudad de Bucaramanga” financiado por Colciencias y a cargo del profesor Gerardo Mufioz
Mantilla, de la escuela de medicina de la UIS e integrante del grupo SIMON y dando seguimiento
a la investigacion mediante la evaluacién y el mantenimiento del primer prototipo obtenido.

El sistema tiene como proposito principal dar prioridad a pacientes febriles de una entidad de
salud de primer orden, el registro de los mismos, seguimiento y alerta temprana frente a casos
que sean diagnosticados como dengue o chagas y, promocién y prevencion de estas mismas
enfermedades.

La aplicacion web tiene como funcion registrar temperaturas y reportar alertas de epidemias de
dengue y/o chagas, aunque también ofrece otras caracteristicas como la gestién de usuarios,
mapa y localizacion de pacientes, graficas estadisticas de enfermedades por paciente, envio de
correo electrénico, etc, y fue desarrollada utilizando la plataforma Java Enterprise Edition con
implementacion del framework Vaadin y el motor de bases de datos MySQL.

El proceso de mantenimiento pretende evidenciar las falencias que puedan presentarse en el
software, las mejoras que se le puedan realizar y las adaptaciones que se requieran para una
mejor cobertura y uso.
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ABSTRACT

TITLE

Evaluation and maintenance of the education and communication information system on
infectious diseases with acute fever *

AUTHOR
César Andrés Alvarado Hernandez

KEYWORDS

Mobile health, evaluation, maintenance, testing, web development, Information and
Communication Technologies, Vaadin.

DESCRIPTION

The SIMON research group, attached to the School of Systems Engineering and Computer
Science of the Industrial University of Santander (UIS) in its research, particularly in the line of
information technology promotes the use of information and communication technologies that
serve as tools In the search for progress and a better quality of life for the community, such as
the use of websites devoted to health promotion and disease prevention and epidemics. The
present work of degree has been developed in support of the research project "Determination of
risk zones of transmission of Trypanosoma cruzi by oral and implementation of an early warning
system for acute Chagas in the city of Bucaramanga" financed by Colciencias and in charge of
Professor Gerardo Mufioz Mantilla, from the medical school of the UIS and member of the SIMON

group.

The main purpose of the system is to prioritize febrile patients from a first-rate health entity,
register them, follow up and early warning against cases that are diagnosed as dengue or chagas
disease, and promote and prevent these same diseases.

The web application has the function of registering temperatures and reporting alerts for dengue
epidemics and / or wounds, but also offers other features such as user management, patient
mapping and location, patient disease statistics, e-mail sending, etc. , And was developed using
the Java Enterprise Edition platform with implementation of the Vaadin framework and the MySQL
database engine.

The maintenance process is intended to highlight the shortcomings that may occur in the
software, the improvements that can be made and the adaptations that are required for better
coverage and use.

INTRODUCCION
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Durante los ultimos afios nuestra region santandereana ha venido atravesando por una
serie de cambios climéticos los cuales conllevan a la aparicion de enfermedades
originadas por diferentes agentes etioldégicos afectando a personas de ciertas zonas
tropicales, de escasos recursos y/o que no tienen acceso a los servicios basicos de
salud. En sectores urbanos y rurales de diferentes locaciones del departamento de
Santander se ha incrementado la presencia de enfermedades, como lo es el Chagas o
el dengue cuyo principal sintoma es fiebre; la fiebre puede indicar muchas
enfermedades que por diversos motivos no estan siendo bien clasificadas y por ende
los pacientes no son bien diagnosticados y a su vez no se estdn atendiendo

correctamente los pacientes con dichas enfermedades.

De acuerdo con esta problematica surge la idea de investigar sobre las vias de
transmisién de enfermedades infecciosas en las personas y buscar una manera de
contrarrestar la aparicion y propagacion de las dolencias que aquejan a nuestra region,
a través de un proyecto de investigacion financiado por Colciencias en el que estan
involucrados el grupo SIMON vy la escuela de medicina pertenecientes a la Universidad
Industrial de Santander, en cuyo marco se ha avanzado en la realizacion de un prototipo
de sistema de informacién educacién y comunicacion, llamado SaludMovil, para
priorizar acciones médicas y desplegar alertas tempranas en enfermedades que se
manifiestan con fiebres mediante el uso de tecnologias de la informacion. El propésito
del sistema es darles prioridad a pacientes que presenten fiebres intensas sin
diagnosticar hacerle su respectivo seguimiento y alertar si se trata de un caso de Chagas

o0 Dengue gue genere riesgo de transmision.

El prototipo se sometié a prueba por personas de tres barrios piloto de Bucaramanga
dentro de las actividades del proceso de investigacion del proyecto, realizando
experiencias con potenciales pacientes y otros usuarios dejando como resultado de
estas actividades recomendaciones para el mejoramiento pero que no son suficientes

para la completa validacién del software.

En la actualidad existe un conjunto de herramientas software que se han desarrollado
en las que tienen en cuenta solo el desarrollo, las pruebas se realizan al final solo como
requisito para la liberacion del producto y para mostrar que se cumplio con los objetivos

planteados, pero en las que se deja a un lado el mantenimiento, evitando que el producto
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sea mejorado o adaptado a requisitos mas completos y funcionales, desperdiciando de
esta manera tiempo, esfuerzo y recursos entre otros.

Es por esto que el propésito de la evaluacion mediante pruebas de campo y propias del
desarrollo de software del prototipo de sistema de informacién SaludMovil adquiere
importancia ya que se desea generar un software integro, que sirva como respaldo a la
investigacion y soporte al sistema de alerta temprana, que continde funcionando y que

sirva como ejemplo para posibles desarrollos posteriores semejantes.
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1. PRESENTACION

1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL DOCUMENTO

Este informe de trabajo de grado contiene informacion tedrica acerca del mantenimiento
de software, el cual fue base de desarrollo para dar continuidad al proyecto de grado
SISTEMA DE INFORMACION, EDUCACION Y COMUNICACION EN
ENFERMEDADES INFECCIOSAS QUE CURSAN CON FIEBRES AGUDAS. Ademas,
se presenta algunos referentes tedricos sobre sistemas de informacién como prototipos

para la implementacion de sistemas de alerta temprana.

En el capitulo 1, se realiza una presentacion formal del proyecto, en la cual se describe
el objetivo general y los objetivos especificos de este. Ademas se expone la justificacion

del proyecto.

En el capitulo 2, se presenta el fundamento tedrico del proyecto el cual se divide en
cinco items fundamentales. En el primer item se define el mantenimiento software, se
describen los tipos de mantenimiento y las actividades que este involucra y se nombran
las normas que definen el proceso. En el segundo item, se describe la calidad de
software como objetivo del mantenimiento y las métricas usadas para una referencia de
medida. En el tercer item, la evaluacion del sistema, lo concerniente a pruebas de
software, tipos y niveles de pruebas. En el cuarto item, se muestra las herramientas
gue se usaron para el desarrollo del proyecto se ofrece una descripcion de la
arquitectura de las aplicaciones desarrolladas bajo el framework vaadin, utilizado para
implementar el sitio web y la tecnologia de Servlets. se presenta una descripcion del
ambiente integrado de desarrollo eclipse, utilizado para implantar el framework y con él
realizar el desarrollo de la aplicacion web. Finalmente en el quinto item se presenta

informacion general sobre los requerimientos que se desean satisfacer en la evaluacion.

En el capitulo 3, se presenta la metodologia de acuerdo con el estandar base de

mantenimiento.
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En el capitulo 4, se describe el desarrollo del proyecto explicando la metodologia
empleada y presentando las actividades realizadas en cada una de las fases del ciclo

de validacion y verificacién del producto software.

En el capitulo 5, se presenta las conclusiones que surgieron a partir del desarrollo del

ambiente software.

En el capitulo 6 se presentan recomendaciones a trabajos futuros, especialmente a
trabajos que involucren continuar con esta iniciativa del grupo SIMON de

investigaciones.

En el capitulo 7, se muestran referencias bibliograficas utilizadas en el transcurso del
desarrollo del proyecto, en diversos aspectos como programacion, ingenieria del

software, TICs?, etc.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

» Realizar la evaluacion y mantenimiento del “Sistema de informacién, educacion

y comunicacion en enfermedades infecciosas que cursan con fiebres agudas

mediante técnicas de evaluacion de software y de campo con algunos usuarios.

1.2.2. Objetivos especificos

» Evaluar el ambiente software, realizando pruebas de caja negra y caja blanca, a
través de herramientas que faciliten esta labor, con el prop6sito de encontrar
fallos y proponer mejoras.

» Realizar las experiencias con el software y con diferentes usuarios para evaluar

la herramienta.

1 Tecnologias de la informacién y comunicacion
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» Realizar la recoleccion de nuevos requerimientos del sistema con base en el
andlisis de los resultados de las pruebas con usuarios.
» Realizar la correccion de errores y sugerir recomendaciones para futuros

desarrollos.

1.3. JUSTIFICACION

Generalmente se cree que la realizacién de un software culmina con la instalacion y
puesta en funcionamiento, pero esto es solo la parte inicial del ciclo de vida del sistema,
luego de la entrega y la aceptacion provisional del software, es posible que sea
necesario modificar algun modulo del sistema por la deteccion de errores o por nuevas
funcionalidades exigidas por el usuario o cliente, a esta etapa es a lo que en ingenieria

del software se le conoce como mantenimiento de software.

El desarrollo de software en la actualidad ha aumentado con el avanzar de la tecnologia,
lo que conlleva a que existan muchos programas informaticos para realizar una o varias
tareas que suplan una necesidad particular, pero que no demuestran garantias para la

validez de la informacién generada o la satisfaccién de los usuarios.

La solucion al desarrollar un software de calidad esta en la evaluacion y el
mantenimiento que nos asegura un mejor resultado al final del ciclo de desarrollo del

software y en la entrega final del producto.

Existen varias razones por las cuales realizar la evaluacion y el mantenimiento de
software, pero una muy importante es que es mejor realizar la evaluaciéon y
mantenimiento de software en su etapa de desarrollo, ya que después puede ser mas
dificil de madificar, por lo que el mantenimiento se volveria costoso e impreciso y esto
se debe a que el mantenimiento realizado al final complica la posterior comprension de
la funcionalidad del sistema y probablemente la estructura original requerida en las

necesidades de los usuarios.

Para muchos programadores y desarrolladores de software realizar el mantenimiento es

una tarea poco atractiva por lo que no le dedican mucha atencion y aunque no es tan
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mencionada esta actividad si es muy necesaria ya que no solo fallan los sistemas sino

también la estructura fisica donde se encuentra implantado.

En pocas palabras el mantenimiento de software es importante porque ayuda a prever
fallas, adaptar funcionalidades y a corregir errores que se puedan presentar, ya que el
interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven mas
selectivos y comienzan a rechazar los productos poco fiables o que realmente no dan
respuesta a sus necesidades.

Dentro del area de mantenimiento de software es claro que un sistema no evoluciona
por si solo puesto que a medida que pasa el tiempo es significativo revisar para
determinar si puede mejorarse. La evaluacién y mantenimiento del prototipo de software
Salud Movil nos permite garantizar que se esta aportando a la investigacion? y al
proyecto de maestria ya que el prototipo propuesto es un elemento importante para la
realizacion de ambos. Esta actividad de mantenimiento promueve la solucion de
problemas informando sobre los origenes de las fallas, partiendo desde cuéles son sus
objetivos, planteando o escogiendo un método y proponer la solucidbn con base en
recursos o herramientas informaticos.

Este trabajo de evaluacion y mantenimiento consta de actividades propias aprendidas
durante el transcurso del plan de estudios del programa de Ingenieria de Sistemas como
lo son el disefio y produccion de software, procesos de reingenieria para el
mejoramiento de herramientas informaticas, administracion de bases de datos, manejo
de herramientas informaticas, administracion de informacion, personal y equipos entre
otras y se hace apropiado para ser considerado como proyecto de pregrado y optar por

el titulo de Ingeniero de Sistemas UIS.

2 Determinacion de zonas de riesgo de transmisién de T. Cruzi via oral e implementacién de un sistema de alerta temprana
para Chagas agudo en la ciudad de Bucaramanga
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2. MARCO TEORICO

2.1. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

El mantenimiento de productos software se centra en la realizacién de actividades
asociadas a la correccién de errores, la busqueda del mejoramiento de la calidad y la
adaptacion de funciones; de acuerdo con el pasar del tiempo y con el avance de la
tecnologia los requerimientos evolucionan, dichas actividades estan encaminadas

conforme a una serie de normas y parametros que conllevan a un resultado satisfactorio.

De acuerdo a este contexto, existen estandares completos donde se establecen las

estrategias y técnicas 6ptimas para el desarrollo de esta actividad, los estandares son:

Estandar IEEE 1219

El IEEE 1219® Standard for Software Maintenance, hasta 1998 es el Unico estandar que
integramente se ocupa del proceso de mantenimiento del software. Describe un proceso
iterativo para la gestion y ejecucion de las actividades del proceso. Aunque sélo
menciona las fases de desarrollo y de produccién de un producto de software, éstas

cubren todo su ciclo de vida, cualquiera que sea su tamafio o complejidad.

Estandar ISO 14764

Este es el estandar especifico sobre mantenimiento del software publicado por la ISO
en 1998. El estandar internacional 1SO 14764 presenta los requerimientos para el
proceso de mantenimiento del software, contiene las actividades y tareas del
mantenedor, proporciona una guia que explica cémo llevar a cabo el proceso de
mantenimiento y establece definiciones para los distintos tipos de mantenimiento. La
guia es aplicable a la planificacion, ejecuciéon y control, mantenimiento, revision y
evaluacién del proceso de mantenimiento.

La norma propone un plan que forma parte de la estrategia de mantenimiento, dicho

plan es usado para guiar a los mantenedores de software, explica la necesidad de

3 Referencia http://standards.ieee.org/cgi-bin/status?1219-1998
4 Referencia de la fuente para la norma
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.ntm?csnumber=39064
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realizar mantenimiento, refiriéndose a quién efectia ese trabajo y cémo se hace,
contiene la documentacion y responsabilidades de todos los involucrados. Ademas,
debe incluir qué recursos hay disponibles para el mantenimiento, dénde se hace y
cuando comienza. Una vez definido dicho plan, el estandar propone establecer una guia

para desarrollar el mantenimiento.

2.1.1. Tipos de mantenimiento software: EXxisten cuatro tipos de mantenimiento de
acuerdo con la definicion con los cuales abordar el mantenimiento:

Mantenimiento correctivo: Consiste en realizar la busqueda y localizacion de las
fallas y después corregirlas o eliminarlas.

Mantenimiento preventivo: Consiste en detectar y corregir defectos antes de que
generen fallas en el sistema. También se considera como la modificacion del software
para mejorar sus propiedades (por ejemplo, aumentando su calidad y/o su

mantenibilidad) sin alterar sus especificaciones funcionales.

Mantenimiento perfectivo: Consiste en maodificar el software para mejorar su

rendimiento, pero sin alterar su estructura y funcionalidad.

Mantenimiento adaptativo: Radica en la modificacion del software debido a cambios
en el entorno (hardware o software) donde se ejecuta. EI cambio requerido puede
implicar desde un pequefio retoque en la estructura de un médulo hasta tener que

reescribir practicamente todo el programa.

Figura 1Tipos de mantenimiento

Mantenimiento
correctivo

J

Correccion
Mejora

Fuente Norma ISO 14764

Mantenimiento
preventivo
Peticion de

[

maodificacion

Mantenimiento
adaptativo

{

Mantenimiento
perfectivo
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2.1.2. Actividades de mantenimiento: El desconocimiento de las actividades del
software conlleva a que no sea valorado y que se asocie solamente a la correccién de
errores sin embargo tiene un campo de accion mas amplio dependiendo del tipo de
mantenimiento que se realice algunos tipos de actividades son las siguientes:

Andlisis de impacto y de costes/beneficios: esta actividad se dedica a analizar
diferentes alternativas de implementaciéon y/o a comprobar su impacto en la
planificacion, coste y facilidad de operacion.

Comprension del cambio: puede consistir en localizar el error y determinar su causa,
0 en comprender los requisitos de una mejora solicitada.

Disefio del cambio: se refiere al disefio propuesto para el cambio, pudiéndose incluir
un redisefio del sistema.

Coadificacion y pruebas unitarias: se codifica y prueba el funcionamiento de cada
componente modificado.

Inspeccidn, certificacién y consultoria: esta actividad se dedica a inspeccionar el
cambio, comprobar otros disefios, reuniones de inspeccién, etc.

Pruebas de integracion: se refiere a comprobar la integracion de los componentes
modificados con el resto del sistema.

Pruebas de aceptacion: en esta actividad, el usuario comprueba, junto al personal
encargado del mantenimiento, la adecuacion del cambio a sus necesidades.
Pruebas de regresion: en esta actividad se somete el software modificado a casos
de pruebas previamente almacenados y por los que ya paso.

Documentacion del sistema: se revisa y reescribe, en caso necesario, la

documentacion del sistema para que se ajuste al producto software ya modificado.

2.2. CALIDAD DE SOFTWARE

Segun Pressman (2005), la calidad de software es la concordancia del software

producido con los requerimientos explicitamente establecidos y con los estandares de

desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente,

que desea el usuario.

Elementos que permiten evaluar la calidad de software
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Para que la calidad pueda ser entendida y medida de alguna manera debe expresarse
en términos que tengan sentido para el usuario, estos factores que afectan la calidad se
dividen en dos grupos:

a) Defectos descubiertos en las pruebas

b) Facilidad de uso o de mantenimiento

Con base en lo anterior, estos conceptos dan una idea de como medir el sistema.

e Correccion: El grado en que el programa cumple con su especificacion y

satisfacer los objetivos que propuso el cliente.

o Confiabilidad: El grado en que se esperaria que un programa desempefia su

funcion con la precision requerida.

o Eficiencia: La cantidad de cédigo y de recursos de codmputo necesarios para que

un programa realice su funcion.

e Integridad: El grado de control sobre el acceso al software o los datos por parte

de las personas no autorizadas.

o Facilidad de uso: El esfuerzo necesario para aprender, operar y preparar los

datos de entrada de un programa interpretan la salida.

e Facilidad de mantenimiento: El esfuerzo necesario para localizar y corregir un

error en un programa.

o Flexibilidad: El esfuerzo que demanda probar un programa con el fin de asegurar

que realiza su funcién.

o Portabilidad: El esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de

hardware o software a otro.

2.2.1 Seleccion de métricas o atributos de calidad para la evaluacién: Para poder
medir la calidad y determinar un grado de esta, se establecen algunos conceptos y
criterios que apoyan el proceso como lo son los modelos de calidad externa e interna 'y
el modelo de calidad en uso. Partiendo de este contexto definimos a que hace
referencia cada uno:
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Calidad externa: Se mide en el comportamiento de un producto software como en una

prueba.

Calidad interna: Se mide a partir de las caracteristicas propias del sistema como el

cédigo fuente.

Figura 2 Modelo para la calidad Externa e Interna (ISO, 2001)

Calidad
interna y externa
del Software
I | | l [ I |
Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad

precision analizable adaptabilidad
adecuado madurez comprensibilidad tiempo de cambiable instalabilidad

respuesta
interoperabilidad tolerante a aprendibilidad estabilidad co-existencia

errores

conformidad operatibilidad recursos comprobable reemplazable

seguridad recuperabilidad atractividad utilizacion

Fuente: Ingenieria del software un enfoque préactico. Roger Pressman (2005)

Calidad en uso: Se mide durante la manipulacion efectiva de un usuario en un contexto

determinado.

Figura 3 Modelo para la calidad de uso (ISO, 2001)

‘ Calidad de Uso

|

[ | [ |
Efectividad | | Productividad | SeaaE e Satisfaccion

Fuente: Ingenieria del software un enfoque practico. Roger Pressman (2005)
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2.2.2. Métricas: Se define un conjunto de métricas o reglas que nos permitiran valorar
el estado de la estructura del sistema y de la informacion de la que se dispone. Las
Métricas de clase, métricas de interfaz y las métricas de paquete manejan un conjunto
de conceptos sobre los cuales se derivan y organizan los atributos o propiedades.

e Tamafio: consiste en medir los elementos que hacen parte del disefio, como por
ejemplo niumero de operaciones de una clase etc.

e Acoplamiento: consiste en la medida de la dependencia entre los elementos, una
alta dependencia causara un impacto sobre la calidad del producto final en cuanto a
su mantenibilidad

e Complejidad: consiste en medir el grado de conectividad entre los elementos de una
unidad. Una alta complejidad influye en la comprensiéon del sistema y por ende se
encontraria propensa a fallas.

e Herencia: esta clase se evalla de acuerdo a la anchura y profundidad del arbol de
herencia, esto implica que grandes o profundas tienden mas a generar fallos.

e Cohesion: consiste en el grado en que se relacionan las responsabilidades de un
componente. Una alta cohesién indica que un elemento de disefio presenta pocas
responsabilidades estrechamente relacionadas, asi mismo otorga una alta
funcionalidad y es mas comprensible.

e Polimorfismo: consiste en la posibilidad de que una operaciéon tome muchas formas,
permite referirse a objetos de clases diferentes mediante el mismo elemento de
programa y realizar las mismas operacion de varias formas

e Encapsulacion: consiste en la ocultacion de informacién, permite que un objeto
pueda acceder a sus datos mediante sus propios métodos al mismo tiempo que los
esconde de los demas objetos, esto asegura que los elementos no puedan cambiar
el estado interno de otros objetos de forma inesperada, solo los propios métodos

internos pueden acceder a su estado.
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2.3. EVALUACION DE SOFTWARE

La razén por las que se evalla el software es que se necesita confiar en los datos
recibidos por el sistema para que las acciones sean correctas en el caso de responder
frente algun problema; es por eso que el software debe ser de calidad, dado que para
respaldar la confianza que puede brindar un sistema no se puede recurrir solo a
sistemas matematicos se aplica una verificacion empirica por medio de pruebas donde
se tiene en cuenta los resultados esperados junto con los obtenidos, también se tienen

en cuenta normas de calidad para que crezca la fiabilidad en los programas.

Existen modelos de calidad que nos ayudan a definir mejor el concepto y a especificar
lo que se busca en un sistema para llegar a tener un software confiable, debido a que
en el desarrollo de software es dificil fijar de manera concreta a que nos referimos con

calidad.

De acuerdo con los estdndares de mantenimiento, el modelo para realizar una
evaluacién adecuada a un producto software contempla varios elementos y tareas, en

la siguiente imagen se presenta una guia:

Figura 4 Proceso de evaluacion de un producto software (1SO, 1999)

Establecer Propdsito de la Evaluacion

Establecer Requisitos Identificar los tipos de producto(s)
de Evaluacién I

Especificar el modelo de calidad 9126-1 Caracteristicas de Calidad

9126-2 Métricas Externas
9126-3 Métricas Internas
14598-6 M6dulos de Evaluacion

Seleccionar Métricas

v
" Especificar u_

Establecer niveles para las métricas
Evaluacion

Establecer criterios de valoracion

v

Producir Plan de Evaluacién

Tomar medidas I

Valorar Resultados I

[L11]

’| Disefar Evaluacion

v

” Ejecutar Evaluacion H—

|

Fuente: Ingenieria del software un enfoque practico. Roger Pressman (2005)

2.3.1. Pruebas de software: Toda asociacion que desarrolla software prueba sus
productos ya que siempre quedan anomalias residuales de distinta gravedad que no
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son evidentes al probar el sistema. Para entender el proceso de las pruebas de software
es necesario partir de los conceptos basicos que involucra esta tarea.

Tipos de prueba

De manera general las pruebas se dividen en pruebas de verificacion y pruebas de
validacién en donde las primeras se enfocan a que el software se esté construyendo
correctamente mientras que las segundas nos ayudan a revisar que se esté
construyendo el software correcto es decir que el resultado sea lo que el cliente

realmente deseaba desde que dio sus requerimientos.

Niveles de pruebas
Cuando se habla de niveles de pruebas se refiere al conjunto de técnicas de verificacion

que se concentra en evaluar determinada parte del sistema como lo presenta el

siguiente cuadro.

Tabla 1 Niveles de pruebas

Prueba Objetivo

Unidad Detectar errores en los datos, l6gica y algoritmos

Integracion | Detectar errores de interfaces y relacion entre componentes

Funcional | Detectar errores en la implementacion de requerimientos

Sistema Detectar errores en el cubrimiento de los requerimientos

Aceptacion | Detectar fallas en la implementacion del sistema
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2.4. ENTORNO DE DESARROLLO Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

2.4.1. Framework ria: Un framework RIA (Rich Internet Applications) es un framework
disefiado para apoyar el desarrollo de sitios webs dindmicos, aplicaciones web y
servicios web. Este tipo de frameworks intenta aliviar el exceso de carga asociado con

actividades comunes usadas en desarrollos web.

2.4.2. Vaadin: Vaadin5 es un framework para el desarrollo de aplicaciones web Open
Source modernas o también llamadas RIA (Rich Internet Applications) que posee una
libreria con numerosos componentes de usuario con los cuales construir aplicaciones
web con un alto nivel de funcionalidad. Este framework se ejecuta del lado del servidor lo
gue significa que la mayoria de la I6gica y por tanto la mayor carga del trabajo recae en
el servidor.

Vaadin utiliza tecnologia Ajax del lado del cliente cuya base es GWT (Google Web
Toolkit) para renderizar la interfaz de usuario en el navegador. Las aplicaciones Google
Web Toolkit se escriben en Java y son automaticamente “traducidas” a JavaScript y
HTML. GWT es muy cémodo para el desarrollador porque le mantiene al margen de
estas acciones de presentacion y sin la necesidad de instalar ningun plugin para su

presentacion.

Debido a que HTML, JavaScript y otras tecnologias de navegador son esencialmente
invisibles a la l6gica de la aplicacién, el navegador web actual como sola plataforma de
cliente ligero. Un cliente ligero muestra la interfaz de usuario y comunica eventos del
usuario con el servidor en un nivel bajo. El control de la l6gica de la interfaz de usuario
se ejecuta en un servidor web basado en Java, junto con su légica de negocio. Por el
contrario, una arquitectura normal de cliente-servidor incluye una gran cantidad de

comunicaciones de aplicaciones especificas entre el cliente y el servidor.

Asi como el motor del lado del cliente de JavaScript se ejecuta en el navegador, no se
necesitan complementos del navegador para usar aplicaciones hechas con Vaadin. Esto
le da una ventaja fuerte sobre frameworks basados en Flash, Applets de Java, u otros

complementos. Detras del modelo de desarrollo impulsado por el servidor, se hace el

5 https://vaadin.com/docs/-/part/framework/introduction/intro-overview.htmi
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mejor uso de las técnicas de AJAX (JavaScript y XML Asincrono) que hacen posible la
creacion de Aplicaciones Dindmicas de Internet (RIA) que son tan sensibles e

interactivas como aplicaciones de escritorio.

Ademas cuenta con el apoyo de Google Web Toolkit (GWT) para una amplia gama de
navegadores, de modo que al desarrollador no tiene que preocuparse por la
compatibilidad del navegador. Los programas de GWT estan escritos en Java, pero
compilados en JavaScript, liberando asi al desarrollador de aprender JavaScript y otras

tecnologias del navegador.

2.4.3. Arquitectura de las aplicaciones de vaadin: Las aplicaciones Vaadin consisten
en una multitud de componentes de interfaz de usuario, temas para controlar la
apariencia, y un modelo de datos que le permite vincular los componentes de interfaz
de usuario directamente a los datos. De fondo se emplea un adaptador de terminal® para
recibir las peticiones de los navegadores web y hacer las respuestas renderizando las

paginas.

Una aplicacion que utiliza Vaadin se ejecuta como un Servlet en un servidor web de
Java, sirviendo peticiones HTT P. El adaptador de terminal recibe solicitudes de los
clientes a través del servidor web de la API de Java Servlet, y los interpreta para los
eventos de usuario para una determinada sesién en particular. Las sesiones son
rastreadas utilizando cookies. Los eventos estan asociados con los componentes de
interfaz de usuario (Ul) y entregados a la aplicacion, el cual es controlado con
manejadores de eventos (listeners). Si la l6gica de la aplicacion realiza cambios en los
componentes de interfaz de usuario del lado del servidor, el adaptador de terminal los
interpreta en el navegador web generando una respuesta. EI motor del lado del cliente
que se ejecuta en el navegador recibe las respuestas y los utiliza para hacer los cambios

necesarios en la pagina en el navegador.

El nivel superior de una aplicacion de usuario consiste en una clase application que
hereda de com.vaadin.Application. Esto crea los componentes de interfaz de usuario
que necesita, recibe los eventos relacionados con ellos, y hace los cambios necesarios

en los componentes.

6 Capa de abstraccion permite a los usuarios utilizar aplicaciones Vaadin con practicamente cualquier
navegador web.
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Figura 5 Arquitectura de aplicaciones Vaadin
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Fuente http://vaadin.com/download/book-of-vaadin/current/translations/es/html/architecture.html

Las partes mas importantes de la arquitectura y su funcion son las siguientes:

» Componentes de Interfaz de Usuario

Contiene todos los componentes Vaadin con los que el usuario puede
interactuar. Cada componente del lado del servidor tiene una contraparte del lado
del cliente, con la cual el usuario interactia. Los componentes del lado del
servidor pueden serializar’ la conexion del cliente con un adaptador de terminal.
Los componentes del lado del cliente, a su vez, pueden serializar la interacciéon
del usuario de nuevo a la aplicacion, que es recibida en los componentes del
lado del servidor como eventos. Los componentes transmiten estos eventos a la

I6gica de la aplicacion.

7 Consiste en un proceso de codificacion de un objeto de una cantidad de datos en un medio de
almacenamiento.
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> Motor de Lado del Cliente

El Motor del Lado del Cliente de Vaadin gestiona la renderizacion en el
navegador web a través de GWT. Este comunica la interaccion del usuario y los
cambios de la interfaz de usuario con el Adaptador de Terminal del lado del
servidor usando el Lenguaje de Definicion de Interfaz de Usuario (UIDL), un
lenguaje basado en JSONS&. Las comunicaciones se realizan mediante HTTP

asincronico o peticiones HTTPS.

» Adaptador de Terminal: Los componentes de interfaz de usuario no se
renderizan ellos mismos directamente como una pagina web, pero usan un
Adaptador de Terminal. Esta capa de abstraccion permite a los usuarios utilizar
aplicaciones Vaadin con practicamente cualquier navegador web. Para permitir
este tipo de abstraccion, los componentes de interfaz de usuario comunican sus
cambios al Adaptador de Terminal, que los renderiza para el navegador del
usuario. Cuando el usuario hace algo en la pagina web, los eventos son
comunicados al adaptador de terminal (a través del servidor web) como
peticiones asincrénica AJAX. El adaptador de terminal entrega los eventos del
usuario a los componentes de interfaz de usuario, que se los entrega a la l6gica

de la aplicacion de interfaz de usuario.
» Temas (Estilos)

La interfaz de usuario se separa entre la presentacién y la légica. Mientras que
la l6gica de interfaz de usuario se maneja como cddigo de Java, la presentacion
se define en temas como CSS. Vaadin proporciona unos temas por defecto. Los
temas del usuario pueden, ademas de las hojas de estilo, usar plantillas HTML

gue definen disefios personalizados y otros recursos, tales como imagenes.

» UIDL

El Adaptador de Terminal dibuja la interfaz de usuario a la pagina web y cualquier
cambio en él usando un Lenguaje de Definicion de Interfaz de Usuario (UIDL).
Las comunicaciones UIDL se realizan mediante JSON (JavaScript Object

Notation), que es un formato de intercambio de datos ligero que es

8 JSON: JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos.
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especialmente eficaz para interconectar con el codigo AJAX basadas en

JavaScript en el navegador.

> Eventos

La interaccion del usuario con los componentes de interfaz de usuario crea
eventos, que primero son procesados del lado del cliente con JavaScript y luego
son pasados todo el camino a través del servidor HTTP, el adaptador de terminal,

y las capas de los componentes de usuario a la aplicacion.

» Modelo de Datos

Ademas del modelo de interfaz de usuario, Vaadin proporciona un modelo de
datos para interconectar los datos presentados en los componentes de interfaz
de usuario. Usando el modelo de datos, los componentes de interfaz de usuario
pueden actualizar los datos de la aplicacion directamente, sin necesidad de
ningun codigo de control. Todos los componentes de interfaz de usuario utilizan
este modelo de datos internamente, pero pueden ser vinculados a una fuente de
datos separada. Por ejemplo, puede vincular un componente table a una
respuesta de las consultas SQL.

2.4.4. Entorno de desarrollo eclipse: Eclipse9 consiste en un Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE, Integrated Development Environment) abierto y extensible. Un IDE es
un programa compuesto por un conjunto de herramientas Utiles para un desarrollador
de software, como los son el editor de cddigo, compiladorlO/intérpretell y un
depuradorl2. Eclipse sirve como IDE Java y cuenta con numerosas herramientas de
desarrollo de software. También da soporte a otros lenguajes de programacion, como
son C/C++, Cobol, Fortran, PHP o Python. A la plataforma base de Eclipse se le pueden

afadir extensiones (plugins) para extender la funcionalidad.

El entorno de desarrollo Eclipse se basa en la Plataforma de Cliente Rico (Rich Client
Platform RCP). En una arquitectura de servidor cliente el término “cliente rico” se refiere

a clientes que proveen la interfaz gréafica de usuario. A menudo los clientes ricos son

9 http://web.archive.org/web/20130402233256/http://www.eclipse.org/whitepapers/eclipse-overview.pdf
10 Analiza el programa fuente y lo traduce a otro equivalente escrito en otro lenguaje (por ejemplo, en el
lenguaje de la maquina).

11 Analiza el programa fuente y lo ejecuta directamente, sin generar ningln cédigo equivalente.

12 Programa usado para probar y depurar (eliminar los errores) de otros programas.
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aplicaciones extensibles mediante conexiones y médulos, ademas tienen la ventaja de
ser faciles de distribuir y actualizar, como una funcién de actualizacion automatica en
linea o un mecanismo de inicio por internet (por ejemplo, mediante el inicio de una

pagina Web Java).

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea mddulos (plugins) para
proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente rico, a diferencia
de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las
necesite el usuario o no. Este mecanismo de médulos es una plataforma ligera para

componentes de software.
Los siguientes componentes constituyen la plataforma de cliente rico para Eclipse:

Plataforma principal - inicio de Eclipse, ejecucién de plugins.
OSGi - una plataforma para compilacién estandar.
El Standard Widget Toolkit (SWT) - widget toolkit portable.

JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto.

Y V. V VYV VY

El Workbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes.

Los widgets de Eclipse estan implementados por una herramienta de widget para Java
llamada Standard Widget Toolkit (SWT), a diferencia de la mayoria de las aplicaciones
Java, que usan las opciones estandar Abstract Window Toolkit (AWT) o Swing. La
interfaz de usuario de Eclipse también tiene una capa GUI intermedia llamada JFace, la

cual simplifica la construccién de aplicaciones basadas en Standard Widget Toolkit.

Adicionalmente Eclipse se extiende usando otros lenguajes de programacién como son
C/C++ y Python, y trabajar con lenguajes para procesado de texto como LaTeX,
aplicaciones en red como Telnet y Sistema de gestién de base de datos. La arquitectura
de complementos permite escribir cualquier extension deseada en el ambiente, como
seria Gestion de la configuracion. Se provee soporte para Java y CVS en el SDK de
Eclipse. Y no tiene por qué ser usado Unicamente para soportar otros lenguajes de

programacion.

En cuanto a las aplicaciones clientes, Eclipse provee al programador con frameworks
muy ricos para el desarrollo de aplicaciones graficas, definicibn y manipulacién de

modelos de software, aplicaciones web etc.
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El SDK de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE
con un compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java.
Esto permite técnicas avanzadas de refactorizacién y andlisis de codigo. Mediante
diversos complementos estas herramientas estdn también disponibles para otros
lenguajes como C/C++ (Eclipse CDT) y en la medida de lo posible para lenguajes de
script no tipados como PHP o Javascript. El IDE también hace uso de un espacio de
trabajo, en este caso un grupo de metadato en un espacio para archivos plano,
permitiendo modificaciones externas a los archivos en tanto se actualice el espacio de

trabajo correspondiente.

2.4.5. Servlets: Los Servlets son programas escritos en Java que se ejecutan del lado
de servidor. Un servlet es una clase Java, son usados para implantar aplicaciones del
lado del servidor, reciben peticiones y devuelven resultados por el protocolo HTTP,
normalmente una pagina HTML, pero también puede ser cualquier tipo MIMES5, una

imagen, etc.

2.4.6. Web service: Un servicio web (en inglés, Web Service o Web services) es una
tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas
en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma,
pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en redes de
ordenadores como Internet. La interoperabilidad se consigue mediante la adopcién
de estandares abiertos. En otras palabras es una maquina que atiende las peticiones

de los clientes web y les envia los recursos solicitados.

2.5. LISTA DE REQUERIMIENTOS CON LOS QUE SE REALIZO LA
EVALUACION

El sistema cuenta con unos requerimientos que lo definen y que especifican lo esencial
de satisfacer luego de su implementacion y nos enfoca en el proceso de verificacion y

validacion del mantenimiento.

Requerimientos funcionales:
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El manejo de acceso por roles, asi como consideraciones

minimas de seguridad.
La visualizacion, registro y actualizacién de distintos tipos de usuario

Un usuario de tipo administrador el cual va a tener acceso total a las funciones
del sistema y debe ser el Unico que podra administrar el contenido de la pagina

web.

Registrar temperaturas del paciente por medio de teléfono movil, call-center o
web.

Asignar a los usuarios un coédigo con fecha de uso para una cita médica
prioritaria.

Registrar, actualizar y eliminar citas médicas asignadas a un usuario

Alertar sobre la no utilizacion de un cédigo asignado para una cita prioritaria
Alertar inmediatamente a los tipos de usuario correspondientes sobre un usuario
con dengue o Chagas.

Visualizar mapas con la localizacion de usuarios en sus distintos estados de
salud registrados

Visualizar graficas estadisticas que permitan evaluar la receptividad y el
funcionamiento del sistema

La visualizacion de un historial de citas médicas por usuario

La administracion de grupos de usuarios (Grupos TSCV) que tienen como fin
velar por el bienestar y la salud de las personas a nivel comunitario. Cada grupo
asignado a una zona geogréfica especifica.

La visualizacidn, registro y modificacion de acciones realizadas por Grupos
TSCV a la comunidad.

Requerimientos no funcionales

El sistema estara dividido en 2 partes, la parte WEB y la parte Movil. La interfaz
de usuario se implementara sobre un navegador Web. La aplicacion moévil solo
servira para el envio y recepcion de temperaturas y mensajes respectivamente.
El software WEB debe estar disefiado y desarrollado sobre la plataforma
multinivel de servicios, haciendo uso de la especificacion estandar Java EE. Y
debe poder ser utilizado bajo cualquier plataforma e independiente del

navegador.
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El software movil debe estar disefiado y desarrollado sobre la plataforma java,
haciendo uso de la especificacion estdndar Java ME. Debe ser
portable, capaz de ser utilizado en cualquier celular que tenga instalado la

maquina virtual java para teléfonos mdéviles.

El sistema debe mantenerse a bajo costo por esto se debe tener en cuenta en el
desarrollo del mismo la utilizacion de software gratuito que permitan el desarrollo

de programas para el funcionamiento del mismo
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. INTRODUCCION

Para el desarrollo de este proyecto se acogié una metodologia de evaluacion de
software basada en el estandar ISO/IEC 14764 cuyas principales actividades establecen
la implementacion de una estrategia de pruebas que se adapta a la estructura del
proyecto y plantea una forma ordenada del proceso que contribuye a que las actividades
sean mas eficientes y consecuentes para llevar el control adecuado de las fallas y por
consiguiente de sus soluciones. De acuerdo con el estandar los cambios realizados en

el mantenimiento se abordan con base a una serie de fases.

Dentro de cada una de estas fases, el estandar define una serie de procedimientos que
se han de llevar a cabo y con los que se identifica la documentacién, las personas y
productos de software que intervienen.

Esta norma plantea un proceso de mantenimiento con gran nivel de detalle y
documentacién para su desarrollo, haciéndolo muy util y necesario en los lugares que

se realiza mantenimiento del software.

3.2. MANTENIMIENTO SEGUN LA NORMA

Para el mantenimiento del software existen dos estandares:

e ISO/IEC 14764
e |EEE 1219

ISO/IEC 14764: Este estandar describe la estructura del proceso de mantenimiento
software. Esta norma identifica adecuadamente qué hacer en las actividades y tareas a

desarrollar en el proceso de mantenimiento.
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IEEE 1219: Esta norma describe un proceso iterativo para la gestién y ejecucion de
actividades para la planificacion de mantenimiento de productos en desarrollo como

para los existentes.

De acuerdo con las anteriores definiciones se toma como base el estandar ISO/IEC
14764 para el mantenimiento del software SaludMovil porque describe integramente el

proceso y actualmente ha sustituido la norma IEEE 12109.

La norma propone un plan que forma parte de la estrategia de mantenimiento, dicho
plan es usado para guiar a los mantenedores de software, explica la necesidad de
realizar mantenimiento, refiriéndose cémo se hace y contiene la documentacion.
Ademas, debe incluir qué recursos hay disponibles para el mantenimiento, dénde se
hace y cuando comienza. Una vez definido dicho plan, el estandar propone establecer

una guia para desarrollar el mantenimiento.

Requisitos de la guia o plan

Los requisitos que debe contener esta guia de acuerdo con el estandar son:

e Ladescripcion del sistema al que se le brinda soporte, aqui se especifican todos
los detalles del sistema.

e |dentificacion del estado inicial del software, para saber cudles son los cambios
nuevos realizados.

e Descripciébn del soporte para facilitar el comienzo del desarrollo del

mantenimiento del software. (Involucrados en el proceso).

Fases de la evaluacién y mantenimiento

Esta norma define cambios en un producto de software a través de un proceso de
mantenimiento dividido en fases. Las fases propuestas se presentan de acuerdo al
proceso del ciclo de vida del desarrollo, un desarrollo evolutivo y las fases del desarrollo

de la evaluacion y mantenimiento como se menciona a continuacion:

e Analisis del prototipo, pruebas y resultados anteriores.
e Disefio y planeacion de pruebas.

e Implementacion de pruebas.
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e Evaluacion y andlisis de resultados.

o Cierre del proceso y entrega del producto.

Figura 6 Metodologia propuesta por fases

)
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“" procesoy
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analisisde
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. resultados.
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S Implementadon
de pruebas.

@ Disefio y
planeacion
de pruebas.

S':':
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pruebas y resultados
anteriores.

Andlisis del prototipo, pruebas y resultados anteriores. En esta fase se recibe el
prototipo del software para tener la primera interaccion con el sistema y de esta manera
tener una percepcion del funcionamiento del software e idear las pruebas que se
necesitan para entender su estructura y comportamiento. A demas se analizan las

pruebas realizadas durante su desarrollo.

Disefio y planeacion de pruebas. En esta fase se planea la forma de aplicar pruebas
al sistema junto con el tipo de pruebas y lo que se pretende evaluar, el objetivo principal
de la evaluacion y su alcance, se disefian los formatos, se escogen los escenarios y se
especifican los recursos necesarios para la ejecucién de la guia por ultimo se exploran
y elijen las herramientas software que ayudan a sistematizar el proceso. Esta guia como
manifiesta la norma se realiza con el fin de tener un proceso ordenado y controlado, que

facilite el seguimiento y entendimiento.

Implementacion de pruebas. Una vez se tiene el plan de pruebas definido se pone en
marcha la evaluacion con las pruebas descritas en la guia, para conocer la estructura 'y
funcionamiento del software.
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Evaluacién y analisis de resultados. Luego de aplicar los diferentes tipos de pruebas
se organiza la informacién obtenida para verificar el estado del sistema, encontrar
defectos, solucionar fallas y validar la congruencia de la funcionalidad que ofrece de
acuerdo a los requerimientos propuestos en un inicio. A demas se tendra en cuenta la
extraccion de nuevos requerimientos si surgen como sugerencia de mejora al software

y ampliacién de su funcionalidad.

Cierre del proceso y liberacion del producto. Después de evaluar completamente el
sistema y este haya sido aceptado por los usuarios se procede a la liberacion del

sistema, junto con la documentacion necesaria.

Actividades del proceso de Mantenimiento

Estos son los aspectos fundamentales en cuanto a la estrategia de mantenimiento que

propone el estandar. Las actividades que comprende el proceso son:

¢ Identificacion del problema(s).

¢ Implementacion del proceso.

e Analisis de modificaciones.

¢ Implementacion de modificaciones.
e Revision del mantenimiento.

e Retiro.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. RECEPCION DEL PROTOTIPO

4.1.1. Instalacion y exploracion de la aplicacion: Previo a la realizacion de las
pruebas de caja negra y caja blanca se inicia probando todos los recursos presentes
como la documentacion e instaladores, se hizo el proceso en un computador portatil y
un ordenador de escritorio con los requerimientos necesarios para su instalaciéon
localmente y usando dos sistemas operativos diferentes Windows en su distribucion 7

home Basic y Linux en sus distribuciones Debian 7 Whezzy y/o Centos 7 red-hat.

Dado que uno de los requerimientos del proyecto es que fuera realizado a bajo costo y
poder utilizar software libre para el funcionamiento y mantenimiento del mismo, se hizo
muy conveniente contar con este requisito para la busqueda de las herramientas
necesarias, ya que todas se encuentran en la red y estan disponibles las ultimas

versiones de los programas.

4.1.2. Andlisis del prototipo y resultados de pruebas anteriores: Para tener un
seguimiento ordenado y claro del mantenimiento de la aplicacion la metodologia
especificada en el plan propone una serie de etapas, de acuerdo con esta, la primera
etapa es un analisis de pruebas y resultados anteriores. Se realizaron cuatro pruebas

de caja negra, de estrés, de casos de uso y de campo.

Tabla 2 Pruebas previas

Tipo de prueba Errores obtenidos

> En el uso de mapas y geolocalizacion, la cual no
puede ser corregida dado que este servicio es
proporcionado  gratuitamente  por  entidades

Caja negra independientes a la aplicacion.

» El framework Vaadin identifica como error el evento
del mouse de clic izquierdo en el navegador Internet
Explorer v.10.
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» Al momento de registrarse en la aplicacion, dado que
el navegador de los ordenadores utilizados era
Internet Explorer en su version 7, el cual no soporta
la aplicacion de geo-localizacién de Google Maps.

» Para evaluar la aplicacion movil se usaron teléfonos
celulares de baja gama para en el registro de
temperaturas de pacientes y visualizacion de alertas,
de los cuales se obtuvieron los resultados esperados

De campo . : ., .
y permitieron observar la integracion de los mismos.

» Se evalué la receptividad del sistema por los
distintos tipos de usuarios, observandose que la
aplicacion fue de facil manejo y las actividades se
realizaron exitosamente. Ademéas se califico el
sistema como rapido y con poco tiempo de espera,
al responder las peticiones creadas por el usuario.

» Tomando como base los resultados obtenidos, se
permite afirmar que para menos de 160 usuarios
conectados simultdneamente el sistema responde

De estrés(revisar) _
en un tiempo razonable (menos de 5 segundos).

> Al realizar las pruebas de casos de uso se verifico
gue el sistema obedece completamente con la
secuencia de los diagramas, en consecuencia,
efectlia los casos de uso que se generaron para la

Casos de uso realizacién de los requerimientos. Por tanto, la
aplicacién cumple con los requerimientos
planteados.

Resultados

En sintesis, los resultados de las pruebas previas evidencian que no se muestra un gran

namero de errores al obtener los resultados de estas, o que los errores encontrados de
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acuerdo al tipo de pruebas no generan interferencia con el funcionamiento del prototipo,
por esto es necesario corregir las fallas encontradas y realizar diferentes tipos de

pruebas para tratar de encontrar otros fallos o para mejorar la calidad del sistema.

La descripcion se encuentra en el anexo_.

4.2. DISENO Y PLANEACION DE PRUEBAS

4.2.1. Definicion de la finalidad de la evaluacion: Se establece el propésito de la

evaluacion para justificar el cumplimiento del objetivo que se desea satisfacer:

o Verificar la conformidad del estado del prototipo respecto a las necesidades
primarias las cuales fueron la base para la realizacién del software.
e Evaluar la arquitectura implementada con el fin de encontrar fallos y

complicaciones que impidan el funcionamiento del sistema.

e Documentar las evidencias encontradas y las sugerencias de solucion a estas.

4.2.2. Inspeccién de lainformacidn necesaria para la evaluacion: La informacion
disponible para evaluar el software SaludMovil se obtuvo de la tesis de grado “Sistema
de informacién, educacion y comunicacién en enfermedades infecciosas que cursan
con fiebres agudas”la cual se compone de diagramas, cédigo fuente y requerimientos.

El cédigo fuente se muestra en lenguaje Java.

Tabla 3 Informacion disponible para la evaluacion.

(Clase  |informaciéndisponible |

o Funcionales
Requerimientos -
No funcionales
De clase
Diagramas De secuencia

De base de datos
Numero de paquetes
Numero de clases

Cédigo
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4.2.3. Evaluacién del software saludmovil mediante nuevas pruebas: Se realizé el
proceso de evaluacion del software mediante la complementacion de pruebas a través
de herramientas software que automaticen la actividad y de esta manera obtener

informacién mas detallada que la recopilada manualmente.

4.2.3.1. Plan de pruebas: Se disefié un plan de pruebas que retne toda la informacién
necesaria para idear y controlar el esfuerzo de probar el software SaludMovil. Este plan
especifica la descripcion del software es decir su principal propdsito, objetivos, lo que
queremos lograr junto con las herramientas usadas para el desarrollo del trabajo. Este
documento se encuentra en el Anexo a.

Criterio de Ejecucion del Plan de Pruebas

¢ Conjunto de pruebas documentado incluyendo escenarios para el desarrollo de

las mismas.
¢ Claridad en el procedimiento para la realizacién de las pruebas.
e El entorno de pruebas sea el adecuado para la realizacién de las mismas.

e Toda la documentacion requerida debe estar disponible.

Criterio de Terminacion del Plan de Pruebas

e Todas las pruebas se ejecutan.

e Las pruebas demostraran que existe un grado satisfactorio de capacidad.

4.2.3.2. Tipos de pruebas:

Pruebas de caja blanca

Este tipo de pruebas se centro en los detalles que conforman la aplicacion y la manera
en como cada parte o elemento del software interactGa con otro para crear en conjunto

el aplicativo.

43



La realizacion de esta clase de pruebas es importante en los procesos de mantenimiento
y evaluacién de software porque nos permite conocer la arquitectura de la aplicacion y
por consiguiente el funcionamiento de esta, también es Util para ver posibles errores que
afecten al cédigo en cuanto a su calidad ya que esta es importante para medir los

aciertos en cuanto al proceso de mantenimiento se trata.

Para esta labor se usaron las herramientas Sonar, SDmetrics y Ess-model, las dos
primeras realizan evaluaciones similares pero se usaron ambas para complementar los

resultados obtenidos y de esta manera tener un informe més completo y detallado.

El proceso consisti6 en conocer la estructura de la herramienta, entender su
funcionamiento y determinar lo que seria factible modificar, de acuerdo con esto se
usaron varias herramientas para automatizar el proceso y poder definir la cantidad de
lineas de cAdigo, el nimero de clases y paquetes, el valor del conjunto de atributos para
cada clase y en total y encontrar falencias en cuanto a la estética y buenas practicas de

programacion.

Tabla 4 Descripcion de prueba de caja blanca.

Objetivo de la Prueba: e Conocer la estructura del sistema

Estrategia: e Someter el cédigo a evaluacion para conocer su
arquitectura mediante herramientas software

Recursos requeridos: e Eclipse IDE

e Cadigo fuente de la aplicacion
Herramientas software: Sonar, SDMetrics, Ess-
Model, Excel

Criterios de evaluacion: e Verificar el disefio y la organizacion del software
para crear un plan de mantenimiento.

Observaciones e El éxito de esta prueba depende de los archivos
fuente y su buen estado, no debe contener
modificaciones después de que fue entregado.
Entregable ¢ Informe de resultado de la prueba
Documentacién y/o correccibn de manuales o
guias
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Pruebas de caja negra

El tipo de pruebas de caja negra comprueba las relaciones de entrada y salida entre las
unidades del sistema. Dado que las unidades se comunican mediante interfaces
definidas, su objetivo es confirmar que hace la unidad sin saber como, revisando que

las entradas y salidas de las unidades relacionadas sean correctas.

Esta clase de pruebas nos permite verificar y validar el software en cuanto a su
funcionalidad unitaria y completa permitiéndonos saber si se construye el software

adecuado de la manera precisa.

La técnica establecida para el desarrollo y documentacion de las pruebas de caja negra

fue:

Se disefiaron casos de prueba de acuerdo con la funcionalidad especificada en la
descripcion del software, se usoé la herramienta Selenium para grabar cada caso y de

ahi poder exportarlo en formato java.

Cada caso consisti6 en tomar un médulo y ejecutarlo donde su resultado ofrecio

informacioén para realizar el seguimiento de los pacientes y observar:

e Lo que ocurria si los datos eran iloégicos o falsos.
o Eltiempo que tardaba el sistema en dar respuesta a las peticiones.

Para de esta manera confirmar que el software es consistente en cualquier caso de mala

manipulacion por parte del usuario.

En cada caso se ejecutaron datos correctos e incorrectos para comprobar la firmeza del
sistema y evidenciando algunos errores, se usaron diferentes datos para ejecutar el

caso varias veces.

Los casos de prueba se tomaron basados en los requerimientos del prototipo para de
esta manera ver que funcionalidades exigen correccién y cuales se mantienen vigentes,
también se usaron actividades exploratorias y administrativas pertenecientes al

software.
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Tabla 5 Descripcion de prueba de caja negra

Objetivo de la Prueba: e Verificar que los resultados obtenidos en los
diferentes casos sea coherente con lo esperado.

Estrategia: e Probar la mayor cantidad posible de casos en los
que haya intercambio y manipulacion de
informacion

Recursos requeridos: e Equipos con el software salud movil

Software Selenium
e Editor de texto

Criterios de evaluacion: e Los resultados esperados coincidan con lo
especificado en cada caso.

Observaciones e Esta prueba no incluye...

Entregable ¢ Resultado Pruebas de caja negra

¢ Informe de resultado de la prueba

o Documentacién y/o correccion de manuales o
guias

Formato de casos de pruebas

Formato para la descripcién e identificacion de cada caso de prueba empleado para la

evaluacion del sistema.

Tabla 6 Formato de casos de prueba

Informacién General

Identificador de caso | <Identificador del caso de uso a probar>
de uso:
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Nombre de caso de <Nombre del caso de uso a probar>
uso:

Descripcion Prueba: <Descripcion de la prueba que se va a realizar>

Responsable: <Nombre de persona que ejecuta la prueba>

Prerrequisitos

<Prerrequisitos que se deben cumplir para iniciar la prueba>

Descripcién de Casos de Prueba

Caso: <Explicacion breve del caso de prueba a ejecutar*.>

Instrucciones de Prueba

<Pasos que se deben seguir para poder realizar correctamente la prueba>

Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion C(cgir/ﬁlod)e
val Tipo
Campo | | escen
ario

<Nombre |<Da |<Corre | <Descripcién completa de respuesta que |<si/no, segun la
de campo [to | cto/Inc | debe dar la aplicacion al usar el campo respuesta

a probar> |de |orrecto | especificado con el dato de prueba> obtenida>
pru |>
eba
>

Criterios de Aceptacion

<Lista de chequeo de las condiciones que se deben cumplir para aprobar el caso de
uso que se esta probando.>

Pruebas de sistema

Este tipo de pruebas buscan discrepancias entre el programa y el propdsito del sistema
enfocandose en los errores durante el proceso de disefiar la especificacion de un

requerimiento. Esta prueba no se trata de probar las funcionalidades del sistema ya que
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seria redundante con las pruebas funcionales o de caja negra, su proposito particular

es comparar el producto con sus objetivos originales o necesidades de los usuarios.
Segun lo anterior se intenta demostrar:

a) Que el sistema no cumple con todas sus objetivos para forzar al reconocimiento de

fallas y para tener una idea del nivel de calidad que tiene actualmente.

b) Que los mdédulos que componen el software interactiien unos con otros tal y como

fue disefado.

e Pruebas de Instalacion

Con la experiencia nos damos cuenta que existen aplicaciones o sistemas software
complicadas de instalar y que necesitan muchos pasos que ni sabemos para que se
hacen, estos procesos provocan que los usuarios no tengan una experiencia acertada
con el software y ya que la primer interaccion del usuario con el sistema es la instalacion
hace que estas pruebas sean importantes para evitar que esta mala practica influyan en

la busqueda de un producto diferente.

Se prueban los elementos que componen la aplicacion para verificar que la

documentacion es correcta y facil de seguir para una instalacion sencilla.

Tabla 7 Prueba de Instalacion

Objetivo de la Prueba: e Verificar la instalacion de la aplicacién en
diferentes entornos de hardware y software,
siguiendo un procedimiento definido.

Estrategia: e Basados en el Plan (recursos de hardware-
software) para la aplicacién, gestionar un entorno
de implementacién para realizar las pruebas.

Recursos requeridos: e Equipos con distintas plataformas (Windows,
Linux) para probar la versatilidad y mantenibilidad.

e Script base de datos y procedimientos para el
sistema

e Archivo WAR para desplegar la aplicacion en el
servidor de aplicaciones web

Criterios de evaluacion: e Que el sistema funcione correctamente en el
entorno de pruebas.

e Que el proceso de instalacion no presente fallas
en el momento de su ejecucion.
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Que se haya tenido un manual claro de
instalacion.

Observaciones

Esta prueba no incluye el correcto
funcionamiento de la consola administrativa del
servidor donde se realiza el despliegue, asi como
del software base.

Entregable

Resultado Pruebas de Instalacion

Informe de resultado de la prueba
Documentacion y/o correccion de manuales o
guias de instalacién

e Pruebas de Integridad de datos

Se consideré recomendable realizar las pruebas de bases de datos y procedimientos de

manera independiente al software para poder confirmar que todas las formas de usar

la informacion no generan pérdidas ni modificaciones sin autorizacion y obtener

seguridad y confiabilidad en la informacion que se tiene al hacer consultas y demas

operaciones con datos.

Tabla 8 Descripcion de prueba de integridad de datos.

Objetivo de la Prueba:

Verificar que la informacion no sufra
modificaciones por la manipulacion de los
diferentes usuarios o por procesos en la base de
datos.

Estrategia:

Probar la base de datos independiente de la
aplicacion.

Invocar cada acceso a la base de datos usando
datos validos e invalidos.

Verificar que cada proceso ocurra de manera
correcta y que los datos de retorno sean los
esperados en cada caso especifico

Integrar la aplicacion y la base de datos, luego
realizar las solicitudes de informacion

Recursos requeridos:

Equipos con distintas plataformas (Windows,
Linux) para probar la versatilidad y mantenibilidad.
Script base de datos y procedimientos para el
sistema

Software para la creacion y administracion de
bases de datos

49




Criterios de evaluacion:

Que el sistema funcione correctamente en el
entorno de pruebas.
Que la manipulaciéon de informacion no cambie de
manera inesperada

Observaciones

Esta prueba no incluye...

Entregable

Resultado Pruebas de Integridad de datos
Informe de resultado de la prueba
Documentacion y/o correccion de manuales o
guias

e Pruebas de desempefio

Esta prueba se disefié para evidenciar el trabajo del software en tiempos de ejecucion

dentro del contexto de un sistema integrado. Se pretende ver que acontecimientos

aparecian durante la exploracién del software como tiempos de respuesta, informacion

ofrecida, e interrupciones a pesar de los errores humanos en la manipulacion del

sistema. Asi como el uso del prototipo bajo ciertas condiciones o bajo las prestaciones

minimas requeridas.

Tabla 9 Descripciéon de prueba de desempefio

Objetivo de la Prueba:

Verificar y validar el desempefio en cuanto a los
requerimientos sobre los cuales se disefid y la
usabilidad del prototipo

Estrategia:

Ejecutar casos de prueba y comparar los
resultados de las mismas con un ndmero
determinado de peticiones al sistema

Identificar las variaciones en las respuestas

Recursos requeridos:

Equipos con el software
Red de banda ancha

Criterios de evaluacion:

Que el sistema funcione correctamente en el
entorno de pruebas.

Que la manipulacién de informacién no cambie de
manera inesperada

Los tiempos de espera sean minimos y tolerables
El consumo de memoria es aceptable
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Observaciones e Estas pruebas son sensibles a las condiciones
sobre las cuales se ejecuta
Entregable e Resultado Pruebas de desemperfio

Informe de resultado de la prueba
Documentacion

Prueba de campo

La realizacion de esta actividad se hara por fases
e La primera fase se realizara de la siguiente forma:

Cada usuario tendra la oportunidad de explorar el software sin ninguna clase de
orientacion para probar lo intuitivo y usable que es el software, podra registrarse y saltar
de un menu a otro para familiarizarse con el ambiente como complemento la persona
debera registrar cualquier suceso o interrogante que encuentre durante la actividad en

el siguiente formato.

Tabla 10 Formato de incidencias de la prueba con usuarios.

Como actividad principal cada uno registrara temperaturas para tener informacioén en la

base de datos que se usara posteriormente.
e La segunda fase se hara de la siguiente manera:

Como primera medida para esta etapa se realizara la descripcion del software,

explicando claramente su propadsito.



Una vez los usuarios estén registrados el administrador concedera a cada uno un tipo
de usuario donde se le asignaran una serie de actividades o casos de prueba acorde
con su tipo y llenara un formato de preguntas donde plasmara los resultados de los

procesos propuestos.

e Como tercera y ultima fase cada usuario llenara una encuesta donde respondera
cuestiones acerca del software independientemente del tipo de usuario que haya

manejado y donde también dejara constar sus inconformidades y sugerencias.

Los documentos completos de la prueba se encuentran en el anexo_.

Recurso humano

El personal empleado para la realizacion del proyecto y pruebas se compone de
estudiantes, profesores, y gente del comun. El propésito es que sea evaluado por gente
con diferente tipo de conocimientos para ampliar la imagen o concepto que inspire el

software y de igual manera sea un sistema mas adaptado a los usuarios finales.

Tabla 11 Recurso humano para evaluacién y mantenimiento

Recursos Humanos

Rol Minimo Responsabilidades Especificas
Recursos
Recomendado
Encargado de la 1 e Identificar, Priorizar e
evaluacion y implementar Casos de
mantenimiento del Pruebas.
software e Disefiar y Ejecutar Plan de
Pruebas (Pruebas Unitarias e
Integracion).
¢ Documentar Pruebas.
e Criterios de  Aceptacion
Pruebas.
Asesor del proceso de 1 e Aprobacion del disefio y plan
evaluacion y de pruebas.
mantenimiento e |dentificar, Priorizar e
implementar Casos de
Pruebas.

e Documentar Pruebas.
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Analista de Desarrollo
organizacional y procesos

Criterios de  Aceptacion
Pruebas Funcionales (basado
en requerimientos
funcionales) y Pruebas de
documentacion
(Requerimientos).

Analista de Pruebas

Validar y ejecutar Casos de
Pruebas.

Diseilar y Ejecutar Plan de
Pruebas (Pruebas de
sistema).

Administracion de Reportes.
Documentar Pruebas.

Realizar seguimiento al Plan
de Pruebas y la ejecucién de
las diferentes pruebas.

Criterios  de  Aceptacion
Pruebas sistema (basado en
requerimientos no
funcionales).

Reportes de la ejecucion de
las pruebas

Acompafiamiento en las
pruebas de usuario

Usuarios

Minimo 6*

Identificar, Priorizar, disefiar e
implementar Casos de
Pruebas.

Ejecutar Pruebas de Usuarios.

Es necesario conformar un
equipo de usuarios
funcionales, determinado en
un nimero minimo de 7, para
realizar los casos de pruebas
con la metodologia
establecida, se les debe
brindar capacitacion en el
temay asignar esta tarea en el
cronograma, para que sea
terminada antes de la
ejecucion de pruebas
funcionales internas.
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4.2.4. Seleccion de herramientas software para la realizacion de pruebas y
valoracién del software: Durante el desarrollo del proceso de la evaluacion, se exploré
en diversas fuentes, en busca de herramientas que pudieran realizar parcial o
completamente la evaluacion de los componentes (diagramas, modelos, codigo fuente
etc.) del software SaludMovil. A continuacién se provee una breve descripcion de las

herramientas encontradas y seleccionadas:

SonarQube

Es una plataforma de codigo abierto que sirve para gestionar la calidad del codigo.
Sonar es una aplicaciéon web con las siguientes caracteristicas: esta basada en reglas,
alertas, rangos, exclusiones y configuracion; permite configuracién online, dispone de
una base de datos y permite combinar métricas en conjunto. Sonar permite extensiones
a través de plugins para abarcar nuevos lenguajes de programacion, para afiadir nuevas
reglas o para afadir nuevas métricas. Inicialmente, cubre el lenguaje de programacion
Java, sin embargo, ya existen plugins de cddigo libre y comerciales que extienden la
herramienta para cubrir lenguajes como Flex, PL/SQL o Visual Basic.

Ess-Model

Con ESS-MODEL, usted puede ver los diagramas de clases a partir del cédigo. ESS-
MODEL maneja Delphi / Kylix y los archivos fuente de Java, ademas produce una

documentacién completa en HTML con diagramas de clase.

Caracteristicas

General

- Generacién automatica de diagramas de clases UML estandar de la fuente.
Entrada

- Java (.java) archivos de cddigo fuente.

- Java. (.class) archivos hinarios.
Navegacion

- Explorador de arbol para facilitar la navegacion del modelo de objetos.

- Visiébn en miniatura del diagrama.
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Diagramas

- Diagramas de clases estaticas.

- Disefio automético inteligente.

- visibilidad de filtrado.

- Seindican las asociaciones y la herencia.
Instalacion

- Archivo exe 700KB, no necesita instalacion.
Otros

- Comando completo de control de linea.

- Delphi IDE integracion.

- Interfaz de usuario facil de arrastrar y soltar.

- Increiblemente rapido.
Salida

- Vista previa o generar documentacion HTML con diagramas.

- Modelo de exportacion de datos en formato XMI.

- Guardar diagrama como mapa de bits.

- Copia de todo o parte del diagrama en el portapapeles.

SDMetrics

Es una herramienta que analiza las propiedades estructurales de los modelos UML, para
ello utiliza métricas orientadas a objetos para medir el disefio, la complejidad y la
relacion entre clases.

SDMetrics evalla diagramas UML y para ello define un gran nimero de métricas que
agrupa en: métricas de clases, métricas de interfaces, métricas de paquetes, métricas
de casos de uso, métricas de maquina de estados, métricas de actividad, métricas de

componentes y métricas generales de diagramas.

Selenium

Selenium se trata de un framework web compuesto por dos herramientas: Selenium IDE
y SeleniumWebDriver. La primera, un plugin de Firefox que te genera un entorno de
desarrollo y que permite crear casos de prueba para aplicaciones web. La segunda,
Selenium WebDriver, ejecuta las pruebas. Este entorno de automatizacion de pruebas

automéaticas opera en los principales navegadores (IE, Mozilla, Chrome y Opera).
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Ademas, permite pruebas para dispositivos méviles, para iPhone y Android. Utiliza los

siguientes lenguajes: Python, Ruby, Java y C#. La licencia es “Apache 2.0 License”.

4.3. IMPLEMENTACION DE PRUEBAS

Estrategia usada para la evaluacion

Se complementd la evaluacion realizando diferente tipos de pruebas para hacer un
analisis mas extenso y minucioso, y de esta manera conocer todos los elementos que
componen el sistema incluyendo su documentacioén, para asegurar la calidad del
producto en desarrollo y poder brindar a los usuarios un software facil de ejecutar y

entender, pero de gran utilidad.

Pruebas de caja blanca

Para la ejecucién de este tipo de pruebas, se hizo uso de la herramienta Sonarqube la
cual nos permitié la identificacion y clasificacion de problemas estructurales en la

aplicacion. El procedimiento para realizar la valoracion fue el siguiente:

Se realiza la descarga de los instaladores y se guardan en el disco en este caso:

C: \sonarQube
C: \sonar-scanner
C: \sonar-examples

e Sserver
e Scanner

e repositorio de proyectos

Creamos una base de datos con el nombre sonar para guardar la informacion de la

evaluacion

Ubicamos la carpeta donde guardamos la descarga y se inicia el servidor ejecutando el

archivo StarSonar.bat

C:\sonarqube\bin\windows-x86-xx\StartSonar.bat
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Para analizar los archivos abrimos una consola y ejecutamos las siguientes lineas de
comandos

-cd C:\sonar-examples\projects\languages\java\sonar-runner\java-sonar-
runner-simple

-C:\sonar-scanner\bin\sonar-scanner.bat

Para ver la plataforma y ubicar los resultados abrimos nuestro navegador y tecleamos

localhost:9000.

Figura 7 Interfaz de SonarQube

Cuadros de mando v  Evidencias Medidas ~ Reglas  Perfiles Umbrales Mas» .ze;ar.alvaradn.lgﬂsv Q- ©

7 8 sistema de informacion de enfermedades que se manifiestan con fiebres

#  DeudaTécnica Cobertura Duplicados  Estructura  Cuadros demando~  Componentes  Evidencias

Deuda Técnica Ficheros Tamafio: Technical Debt

Deuda Técnica Ratio de Deuda Evidencias
Técnica isues
126d 5.43
126d o 5435

@ Critica @ Mayor Menor Info
Blogueante
0 3 3.8k 11k 509

design  bad-practice Evidencias sin gestionar

convention Sin asignar 54k Vi %
brain-overload  error-handiing
Evidencias con falsos positivos 0
Evidencias abiertas 5.435
Evidencias reabiertas 0

Exoeption handlers should pres... x

Pruebas de caja negra

Se disefiaron los casos de prueba para el producto software, teniendo en cuenta las
entradas posibles y los resultados esperados. Para la ejecucion de este tipo de pruebas
se uso la herramienta Selenium la cual nos genera un script de codigo en java y una
grabacion del procedimiento realizado para realizar la valoracion. El proceso para el
estudio fue el siguiente:

Instalamos el plugin en nuestro navegador y luego lo ejecutamos
Abrimos en el navegador nuestra aplicacién web

Iniciamos la grabacion del caso de prueba con Selenium y simultAneamente ejecutamos

el caso de prueba en la pagina
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Una vez terminado el caso de prueba este es guardado, luego lo exportamos como un
archivo java para vincularlo con la aplicacion y probar con diferentes datos la
funcionalidad del software. También es posible realizar la prueba con la herramienta
directamente en el navegador cambiando los datos en los campos que ofrece la misma,
pero en algunos casos no se ejecuta como se espera 0 genera errores que podrian

confundir con la comprension de la aplicacién y de lo que realmente causa el defecto.

Repetimos el mismo proceso para todos y cada uno de los casos de prueba planteados.

Figura 8 Ejemplo de ejecucién de un caso de prueba con Selenium

@ Salud Movil x \\ o

€ localhost:8080/SaludMovil/£10-REGISTRAR TEMPERATURA ¢ || Q Buscar w B + i 4 @&

[8) Mas visitados [ Facebook §" Outlook - ceandres.al.. @ SaludMovil | Noticias de Tecnologi... __: Programacién en C++... | 8. METODOLOGIAPA... I} Software de Sistemas -... | B 0L.- Curso de Java p...

@ registrar temperatura (untitled suite) - Selenium IDE .. 4 =0 IS
Archivo () Editar Actions Options Ayuda Registre su Temperatura
Base URL  http://localhost:8080/ « | YEIMY ROCIO CHACON CHACON 6 Registrar Temperatura
ast  Slow = ) = Cédula de Ciudadania - 1098715879
== pE p |e (ORACT] Pasenni
—— e,
| Test Case Table | Source |
| LSoutes
|registrar temper.... ‘ YUDA
[ Command Target Value
open /SaludMov... En el campo de arriba digite la temperatura tomada en grados Celsius, ejemplo: 35.8
type css=input... 38 Se deben realizar 3 (tres) tomas de temperatura. Una toma cada 4 horas, una vez tomada la temperatura debe
1 leype pE— registrarla inmediatamente.
) S Encuentre ayuda para medir su temperatura en nuestro menti AYUDA -> COMO MEDIR SU TEMPERATURA
click /fdvi3)/di...
click css=i
ra
A FECHA HORA TEMPERATURA VIA
TENE 21 de Agosto de 2015 4:01:53 PM 38°C WEB
Command v ’l'ENE 01 de Agosto de 2015 6:27:06 PM 38C WEB
—— Target - Select Find TIENE 01 de Agosto de 2015 5:52:49 PM g'c WEB
Rin 2l Viie il'ENE 01 de Agosto de 2015 5:26:30 P 3rc WEB
e 1 TIENE 01 de Agosto de 2015 5:22:35 PM 3g'c WEB
| Log [ Reference | ul-Element | Rollup | Infor Clear| (|
J#10-REGISTRAR%20TEMPERATURA | |
[error] Timed out after 30000ms Este proyecto fue desarroliado en
textfield-focus | 38 | colaboracién:

[error] Element css=input.v-textfield.v-textfield-focus 2
not found

[error] current test case not found -

[info] Executing: |type | css=input.v-textfield.v- ] 3

<S#w - 5B [Smen

Pruebas de instalacion
Para la realizacién de esta actividad se usaron los siguientes recursos de hardware:
Computador portatil

e Windows 7 Home Basic- Service pack 1
e Procesador AMD E-450

e Memoria RAM de 4 GB

e Disco duro de 750 GB
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Computador de escritorio

o Debian whezzy 7 6 Centos 7 Red-Hat
e Procesador Intel Pentium Il

e Memoria RAM 2GB

e Disco duro de 500 GB

Recursos software.

e Servidor web Apache tomcat 7

e Motor de base de datos mysgl 5.6 ,(mysqglworkbench para Windows)
(phpmyadmin para Linux)

e JDK7.

e Eclipse Java EE IDE for web developers. Versiones juno y mars

Instalacion en plataforma Windows

Para la instalacion de la aplicacién web en un servidor local se necesitdé de un conjunto
de herramientas entre las cuales se encuentra, Entorno de desarrollo java Eclipse IDE
junto con la instalacion de plug-ins como el framework Vaadin en su version 6 y 7, Mysq|
workbench para el disefio de las base de datos relacional, servidor web apache tomcat
en su version 5 o superior, herramienta de administracion de bases de datos heidi y
Java development kit 7 (JDK 7).

La instalacion de las tecnologias de desarrollo no tuvo ningln problema y con base en
la guia de instalacion propuesta se complet6 la configuracién de las herramientas, luego
se uso el cédigo fuente de la aplicacion para desplegar el sistema localmente en donde

se presentaron algunos errores.

e Luego de importar el archivo WAR?*® dentro del entorno eclipse presentaba
errores al ejecutar el cédigo.

e Los scripts de la base de datos presentaban algunos problemas por lo que no
era posible lograr una conexién con la aplicacion.

e La instalacion de muchos plug-ins en eclipse presenta inconvenientes internos

en el entorno, haciéndolo lento y en algunos casos provocando fallos en el

13 web Application Archive - Archivo de aplicacion web es un archivo usado para distribuir una coleccion de elementos
gue constituyen una aplicacion web
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despliegue de la aplicacion debido a los tiempos de respuesta sin importar el

sistema operativo en el que actle.

Luego de la correcciébn de los problemas anteriores se logré el despliegue de la
aplicacion web para dar paso al siguiente proceso de pruebas y de esta manera seguir

con el mejoramiento del sistema.

Instalacion en plataforma Linux

Para el despliegue de la aplicacion en el servidor local se instalan y configuran los
paquetes necesarios como Mysqgl Server 5, PhpMyAdmin, Apache Tomcat 5 o superior
y el Java development kit (JDK7) mediante comandos o un gestor de descargas,
después de tener el software necesario se ejecutan los scripts y demas archivos. Se

obtuvieron los siguientes inconvenientes:

e Al importar el archivo WAR dentro del entorno eclipsen linux presentaba errores
al ejecutar el cédigo.

e Los scripts de la base de datos presentaban algunos problemas de sintaxis por
lo que no era posible lograr una ejecucion exitosa.

e Es posible desplegar la aplicacion pero no permite conexion con la base de
datos.

Luego de realizar las exhaustivas correcciones a los problemas encontrados en la
instalacion se amplia la guia de instalacion junto con indicaciones de como solucionar
inconvenientes en dado caso que se presenten, como por ejemplo la actualizacion de
librerias, la ampliacion del tamafio de archivos que implementa el gestor de aplicaciones

o servidor web apache tomcat y la ejecuciéon de scripts de la base de datos.
Pruebas de campo o de usuarios
Se conto con la participaciéon de estudiantes de.....

Durante la primera fase de la prueba se recopilaron evidencias surgidas de la

experiencia con la aplicacion las cuales fueron registradas en la siguiente bitacora...

Durante la segunda y tercera fase se ejecutaron los casos de prueba propuestos para
la valoracion del software y se llend un cuestionario con preguntas que permitirdn medir

la satisfaccidon de los usuarios y del éxito de la prueba...
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4.4. EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Con la evaluacion realizada se pudo identificar fallos que afectan la calidad del software
para su posterior correccién junto con nuevos requerimientos o sugerencias que
ayudaran a que el software sea aun mas funcional y se mantenga en crecimiento

ofreciendo de esta manera mas soporte a las necesidades de los usuarios.

4.4.1. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Pruebas de instalacion

El proceso se realiz6 tanto en la plataforma Windows como en Linux para ambas

acciones se siguid la documentacion establecida.
Para Linux

Se instalaron los paquetes para la distribucion utilizada y posteriormente se configuraron
sin dificultades, durante el despliegue se presentaron inconvenientes con la
implementacion del cédigo fuente debido a incompatibilidad en la codificacion de los
archivos. Se logra el despliegue pero no hay conexion con la base de datos debido al
conector (JDBC) de base de datos usado, la codificacion entre la aplicacion y la base
de datos no coincide, también se presentan problemas de sintaxis en el cédigo de la
aplicacion y de la base de datos.

Para Windows:

Se completd satisfactoriamente la instalacion y configuracion de cada uno de las

herramientas necesarias para el despliegue de la aplicaciéon en un servidor local.

61



Figura 9 Error de despliegue

[8] Java - http://localhost/SaludMovil/ - Eclipse el
File Edit Navigate Search Project Refactor Run Window Help
[Pwns |5 @~ AR | |id| R~ |9 PO -QUr|N|# G| ™S 5~ o PRI |
Quick Access 5 | [§7 Java | @ DOMS &2 Java EE & v <notask active>
# Package Explorer § 1 | java n) ava | @ Apache Tomcat/7.0.29 - Informe de Error 53 8 5
K-’ W & http//localhost/SaludMovil/ - B =
13 appcompat v7 [STEZ: Informe de Excepcdn - |l s
17 bloquel2
7 gem [P fava.ang NulPointerException
& geolocation
4 72 SaludMovil [=Teenty El servidor encontrd un error interno (java.ng.NulPon ) que hizo que no pudiers rellenar este
8 src
=\ Web App Libraries jsoanC o
=) Referenced Libraries
javax.servliec xception: java.lang.NullPointerException

=) JRE System Library [jdk

o minal.gwt.server.AbstractApplicationServlet.handleServiceException (Abstracti licationServlet.java:1004)
=\ GWT SDK [GWT - 260] av P = Ao

al.gwt.server.AbstractApplicationServlet.service (AbstractipplicationServlet.java:548)

& build javax.servlec.http.HetpServiet.service (HttpServiet.java:722)
i doc
{= WebContent
i Servers
hu (ConsultaServicio.java:205)
H (SaludmovilApplicatis 9)
ludmovilApplicat: 08)
1Application.ja
tApplication (AbstractApplicationServlet.java:1213)
ervice (AbstractApplicationServlet.java:484)
[IYY™ La traza completa de la causa de este error se encuentra en los archivos de diario de Apache Tomcat/7.0.29.
© Console 52 W
' ] webf(FE) # B -9~
Finalizado #] cesar.alvarado 1908@gmail.com

i

Pruebas de integridad de datos

Para el uso del esquema de la base de datos, en los archivos se deben configurar los
caracteres para los delimiter de no hacerlo se genera un error en la ejecuciéon de los

scripts de procedimientos de la base de datos.

Las consultas realizadas con el cédigo generan los resultados esperados incluso con
datos erréneos, para estos casos se generan notificaciones o advertencias que
promueven la buena manipulacién del sistema y evitan que el usuario continle

ejecutando un proceso al cometer errores inconscientes.

El estudio se complet6 de manera independiente al software y luego integrandolos para
comprobar el comportamiento del sistema y que los datos no sean vulnerables en la

modificacion o durante el ingreso de informacién

Pruebas de desempefio

Durante la ejecucion de los casos con los que se midié el tiempo de respuesta del

software con respecto a las instrucciones solicitadas como promedio demora entre uno
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y dos segundos en el intercambio de menus y demas peticiones independientemente

del ancho de banda ofrecido por el servidor.

La informacién recibida durante las peticiones coincide con lo solicitado y sin generar

demoras.

Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca permitieron revisar la estructura del software, evidenciando
defectos en cuanto a buenas practicas de desarrollo y atributos de calidad. Se obtuvo
un sumario de problemas donde la correccién de cada violacién a las reglas de
desarrollo permitira que aumente la calidad del software en esta etapa, a continuacion

los errores:
Completitud:

* Clases que aparentemente no se usan. Este defecto se debe a que las clases
son usadas como tipos de parametros o variables en procedimientos de otras en

total 51 de las 90 clases presentan esta violacién a las reglas.

Correctitud:

* EI 35% de las clases tienen operaciones duplicadas

* El 15% de las clases encontradas en el cédigo fuente presentan un nombre
incorrecto en relacion con los diagramas obtenidos por las herramientas.

* Existen clases o atributos con nombres idénticos

* Se presentan bloques de cédigo duplicados
Estilo:

*  EI5% de las clases tienen mas de 60 atributos y operaciones es decir son clases

enormes.

La correccion de los anteriores errores permitird una facilidad de comprension para la

realizacion de futuros mantenimientos.

Algunas modificaciones son complicadas debido a que es posible incurrir en nuevos
errores por lo que no conocemos plenamente la I6gica usada por los desarrolladores es

aconsejable realizar los cambios en presencia de los programadores.
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Figura 10 Evaluacién ala aplicacién web con la herramienta SonarQube

Genersl  Componemes  Evidencias  Mes

Lineas De Codiga Ficheros © &l proyecto no pasa el umbral de calidad por las siguientes condiciones:
16,967 84 APl publica documentada (%) Evidencias criicas  Rules compliance Comentarios (%) Lineas duplicadas (%)
L 2 8
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126d 5435 @ crmica 2]
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O infe 500
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Informe ODT
Obtener informe s

Con ayuda de la herramienta sonar se pudo incursionar dentro del prototipo

permitiéndonos conocer lo que podria afectar el codigo y como se podria mejorar:

Saludmovil web es un producto software desarrollado con el entorno de desarrollo
eclipse y el framework vaadin en lenguaje java, posee 90 clases, 499 métodos y 247
atributos. En esta aplicacion se lograron identificar problemas de complejidad,

completitud, duplicidad cuyas principales evidencias son:

Tabla 12 Tamafio del cédigo

TOTAL

Numero de lineas 23,020

Nuamero de lineas de 16,967
cédigo

Numero de archivos 84

Numero de clases 90

Nuamero de 8
directorios o
paquetes

Numero de métodos 499
Numero de accesos 247
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Nuamero de 10,581
sentencias

Tabla 13 Documentacién del cédigo

TOTAL |

Numero de comentarios 2,021

Densidad de lineas de comentario 10.6%
Numero de APIs sin documentacién 465

Densidad de APIs documentadas 32.7%

Tabla 14 Duplicidad de cédigo

TOTAL
Bloques de cédigo duplicado 290
Lineas de cédigo duplicado 3,783
Archivos con codigo 39
duplicado
Densidad de lineas duplicadas 16.4%

Tabla 15 Complejidad

TOTAL |
Clases complejas 26
Archivos complejos 28.2
Métodos complejos 4.8

Tabla 16 Normas de cumplimiento y buenas préacticas

Numero total de evidencias 5,435
Bloqueantes 0
Criticas 3

Mayor 3,810

Menor 1,113




Tipo Info

509

Reglas de compilacion

26%

Pruebas de caja negra

Se disefaron los casos de prueba de acuerdo a los requerimientos del sistema sobre

los cuales ibamos

a

Tabla 17 Lista de casos de prueba.

Tipo de usuario

evaluar la

Casos de prueba

funcionalidad del

sistema.

Resultados esperados

Paciente e Validar usuario Registrar e ingresar
e Registrar temperaturas Tomas de temperaturas vy
seguimiento
e Ver historial de citas Lista de citas asignadas a el
mismo
e Visualizar mapas Mapa con las zonas de riesgo
de las enfermedades
Medico e Asignar cita Agregar cita a un paciente
diagnosticado con fiebre sin
diferenciar
e Ver historial de citas del Cantidad de citas que ha
paciente tenido un paciente
e Buscar pacientes Informacién de los pacientes
a su cargo
Secretaria e Registrar nuevos Agregar nuevos usuarios con
usuarios determinado tipo de usuario
e Revisar notificaciones Lista notificaciones que crea
el sistema para su tipo de
usuario en especifico
e Buscar cddigo de cita Informacién de las citas
asignadas
TSCV e Administrar alertas e Lista de alertas
generadas por citas
prioritarias de pacientes,
por incremento de casos
de fiebres
e Posibilidad de generar
acciones
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e \er pacientes

Datos de pacientes
incluyendo citas prioritarias

e Generar acciones

Crear una actividad
preventiva

Call-center e Registrar paciente

Agregar uno 0 mas pacientes

e \er pacientes

Datos de pacientes
incluyendo citas prioritarias

e Ver notificaciones

Lista de actividades o citas
programadas para pacientes.

Primera ejecucion de los casos de pruebas

Tabla 18 Resultados prueba caja negra

Total casos de prueba 15
Casos de prueba 11
satisfactorios

Casos de prueba fallidos 4
No ejecutados 0
Bugs reportados 11
Criticos 3
Medios 0
Bajos 2
Info 6

Segunda ejecucién de casos de pruebas.

Tabla 19 Resultados Prueba de caja negra (segunda lteracion)

Actividad Resultado
Total casos de prueba 15
Casos de prueba 13

satisfactorios

Casos de prueba fallidos

onN

No ejecutados
Bugs reportados

‘

Criticos 1
Medios 0
Bajos 2
Info 5
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e Los errores criticos que surgieron se refiere a clases duplicadas que a criterio de la
aplicacion podrian generar errores mas graves en la ejecucion o funcionalidad del
sistema.

e (click-Locator) El caso de prueba en el que se involucre una busqueda muestra un
error al registrar un usuario en el item para seleccionar el tipo de documento, la
accion de dar click para escoger causa la recarga hacia una nueva pagina que no
existe 0 N0 se muestra, aunque no presenta inconveniente para el desarrollo del
proceso solo sugiere una modificacion del codigo.

¢ |os mapas de la ubicacion de usuarios no se presenta en algunas ocasiones debido
al servidor externo que lo soporta y debido a que dichas funcionalidades provistas
por el framework se encuentran obsoletas o en moadificacion, solo aparecen las
coordenadas en el momento en que se hace el registro

e |a aplicacién esta prevista de mensajes de error 0 advertencias en el caso de que se
inserten datos erréneos, previniendo de esta manera que los resultados a las
peticiones contengan informacién invalida.

e Se corrigieron las fallas en el software que eran viables y que no causaran dafio en
la funcionalidad del software, y se ejecutaron nuevamente los casos de prueba con

nuevos datos para evitar obtener los mismos resultados.

e Luego del segundo estudio persiste la falla en la geolocalizacion de pacientes para
cualquier tipo de usuario, los demas anomalias que se presentan son sugerencias
del framework para mejorar la calidad de la programacion o evitar dualidades en la

interpretacion que hace el compilador.

Las pruebas de caja negra evidenciaron que se cumple en su gran mayoria con los
requerimientos especificados inicialmente pero igualmente demuestran que los errores
en el cédigo de no ser corregidos afectarian la agilidad del software y los tiempos de

respuesta.

Algunas funcionalidades no se pueden corregir definitivamente porque provienen de
desarrolladores externos y a medida que pasa el tiempo son mejoradas y actualizadas
dejando las que tenemos en uso como obsoletas, solo se puede hacer uso de ellas
manteniendo las versiones o al importar un archivo JAR que contenga el codigo del cual

se sirve.
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Pruebas de campo

De acuerdo a los resultados de las pruebas anteriores se extraeran modificaciones y

sugerencias a realizar.

Con la ejecucion de la prueba de campo es probable que surjan nuevas necesidades

gque sean de cardcter vital para mejorar la funcionalidad y calidad de la aplicacién.

4.5. CIERRE DEL PROCESO Y ENTREGA DEL PRODUCTO

En esta etapa se da fin al primer proceso de mantenimiento en donde se realizaron las
mejoras a los fallos encontrados, la extraccién de nuevos requerimientos y la postulacién

de sugerencias que contribuyan a mejorar el prototipo y/o ampliar su funcionalidad.

4.5.1. ldentificacién y clasificacion de mejoras: Para mantener una correcta
organizacién y control del mantenimiento es aconsejable hacer una revisién periddica
de los elementos de modificacion, de esta manera se puede tener un seguimiento y dar

continuidad al proceso en el futuro.

Para el caso del sistema de informacion SaludMovil se condenso en una tabla las

modificaciones las cuales cuentan con las siguientes caracteristicas:

* Asignar un Numero de Identificacion.

» Clasificacion del tipo de mantenimiento.

* Andlisis de la modificacion.

* Realizar una estimacion de la magnitud de la modificacion.
* Determinar la prioridad de la modificacion.

* Asignar tareas planificadas para su implementacion.

Analisis
Para este andlisis se tuvo en cuenta los resultados obtenidos en la verificacion del

software mediante la implementacion de las pruebas técnicas y de campo realizada al

cadigo fuente del sistema los cuales permitieron conocer la estructura interna, el estado

69



de los atributos, los posibles problemas de disefio y las indicaciones mas apropiadas

para la correccién y mejoramiento.

Estudio de viabilidad

Luego de considerar las soluciones o modificaciones se concluy6 que todas las fallas
en cbdigo no son corregidas debido a que algunas generarian complicaciones para la
ejecucion del software, estas falencias son librerias que sirven de complemento al
framework y el API de este. Los defectos que no se modificaran son minimos y
corresponden a estilo sin embargo funcionan y permaneceran en la version que tienen
ya que actualizar a una version consecuente implicaria la modificacion de todo el cadigo,

puesto que cambiar una dejaria como obsoleta otra.

MODIFICACIONES

Una vez se identificé la Modificacion, comienza el Mantenimiento del Software. En esta

fase los procedimientos a seguir son:

* Asignacion de un Numero de Identificacion:
* Clasificacion del tipo de mantenimiento.

- Perfectivo

- Correctivo

- Adaptativo
e Clase en la que se present6 el defecto.

e Métrica que se infringio.

* Descripcion de la modificacién para determinar si se acepta, se deniega o se evalla.

= Descripcién de la modificacion.
* Realizar una estimacion preliminar de la magnitud de la modificacion:
- Grande (Requiere de bastante trabajo y tiempo).
- Mediana (Requiere de trabajo y tiempo considerable).
- Pequefia (Requiere de poco trabajo y tiempo).

* Priorizar la modificacion en términos de:
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- Alta (Urgente).
- Medio (Necesario).
- Bajo (Opcional).

* Asignar Solicitudes de Modificacion a bloques de tareas planificadas para su
implementacion.

= Tareas que se deberian ejecutar para su realizacion.
e Resolucion

- Sinresolver

- Eliminada

- corregida

A continuacion se muestran las modificaciones realizadas después de la evaluacién del

software.

Tabla 20 Modificaciones

Tipo de Descripcién
Actividade
mantenimie Estimacion | Prioridad de
nto modificacion
® Revisar
- el
Mpdlflcar el cédigo.
cédigo de la .
aplicacion wep | ® Ubicar la
01 | Correctivo Grande Alta para lograr el clase y
despliegue y linea.
conexiénconla | ® Modificar
base de datos. las _
sentenci
as
Corregir la | o Editar las
SintaXiS del Sentenci
codigo de la as de
02 | Correctivo Grande Alta base de datos tablas 'y
para evitar fallos procedim
en conexiones y ientos
despliegue. e Probar
esquema
Modificar la | o
presentacion de
03 | perfectivo Mediana Media la interfaz web,
para que este
mas acorde a la
tematica qgue
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maneja el
software.
Modificar el | ¢ Localizar
codigo para las fallas
mejorar la y editar
calidad de las
acuerdo a las clases
métricas para
planteadas y mejorar
que esta la
04 | correctivo Grande Media incumpliendo calidad:
e Probar
gque no
se altere
la
funcional
idad
debido a
los
cambios.
Reactivar la | ¢ Cambiar
funcionalidad de version
geolocalizacién obsoleta.
e Exportar
librerias.
05 | Perfectivo Grande Alta e Cambiar
sintaxis
de la
funcional
idad.
e Probar
06
Ampliar la | ¢ Realizar
documentacion la
de instalacion de descripci
la aplicacién en on de las
sistemas herramie
operativos como ntas
Linux y dejando necesari
07 | Adaptativo Media Baja soluciones a as para
fallas que se la
puedan instalacio
presentar por la n junto
configuracon con su
que trae por configura
defecto la cion.
plataforma. .

4.5.2. Pruebas de aceptacidn: Esta prueba se realiz6 con estudiantes de la facultad de

salud en se compuso de las siguientes fases:
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Pruebas de Usuarios

Tabla 21 Prueba de Aceptacion

Objetivo de la Prueba: e Validar los procesos.

e Validar que se cumplan los requerimientos
funcionales establecidos.

e Validar los requerimientos minimos para el
funcionamiento de la aplicacion.

e Realizar la certificacion del correcto
funcionamiento de los requerimientos probados.

Estrategia: Elaboracion y ejecucién de un conjunto de casos de

Pruebas(Ver formato anexo ), usando datos validos e

invalidos para verificar lo siguiente:

e Losresultados esperados ocurren cuando se usan
datos vélidos e invélidos.

e Se despliegan mensajes de error cuando se usan
datos invalidos.

¢ Cada regla de negocio es propiamente aplicada.

e Realizar set de pruebas de los requerimientos
minimos para el adecuado funcionamiento de la
aplicacion

Herramientas Requeridas: | Sugerencia:

e Microsoft Excel 2013

[ ]

Responsables e Usuarios Estudiantes de la escuela de salud de la
universidad industrial de Santander.

e Analista de Pruebas: Acompafamiento a las
pruebas de usuario

Criterios de evaluacion: e Elresultado de cada caso de prueba debe ser
igual al resultado de salida esperado.

¢ Incluir tanto datos de entrada validos y esperados
como no validos e inesperados.

e Encontrar fallas al ejecutar los diferentes casos de
pruebas.

e La aplicacion cumple con los requerimientos
funcionales especificados en la fase de analisis.

e La aplicacion cumple con los requerimientos
minimos para el funcionamiento

4.5.3. Liberacion: Luego de realizadas las pruebas y mantenimiento se procede
a la liberacion mediante los siguientes pasos:

e Software instalado.
e Documentacion completa.
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5. CONCLUSIONES

A pesar del uso de herramientas software en la evaluacion del sistema, el
proceso requiri6 de un trabajo manual adicional para la interpretacién de los
resultados y poder mostrar claramente la informacion de la estructura del
prototipo, de igual manera otro aspecto que supone un esfuerzo y tiempo
adicional es que cada desarrollador utiliza una légica diferente en cada proyecto

gue realiza, y la comprension no resulta sencilla.

La geolocalizacion es una funcionalidad importante para los sistemas de control
y seguimiento de una poblacién, el cumplimiento de las acciones y el servicio a
los pacientes por lo que es de vital importancia reactivar esta funcionalidad con
la creacién de una nueva versién del software bajo el mismo ambiente de

desarrollo en una versién actualizada u otro diferente.

La funcionalidad de geolocalizacion no pudo ponerse en marcha debido a que el
desarrollo se hizo con tecnolégica que ya fue declarada como obsoleta y aunque
se cambi6 a una version nueva del framework de desarrollo, persiste la falencia

debido a que la version influye en las demas funcionalidades

La estrategia de mantenimiento planteada fue apta ya que se pudo mostrar que
es importante someter el software a un constante estudio para evitar errores de
cualquier tipo incluyendo depreciacion de funcionalidades ofrecidas por los

marcos de desarrollo sobre los cuales se disefi6 el prototipo.

La realizacion de los procesos de pruebas resulta satisfactoria puesto que se
vio claramente la necesidad de una evaluacién del prototipo, al mostrarse errores
provocados por diferentes factores y con la correccién de estos mejorar la

calidad del desarrollo.
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La plataforma Java Micro Edition se torna limitada para la clase de dispositivos
méviles que se usan actualmente ya que los sistemas operativos con que
cuentan los aparatos no incluye la maquina sobre la cual se ejecutan las
aplicaciones, por lo que se ve la necesidad de un cambio de tecnologia y un

nuevo desarrollo para las tecnologias moviles actuales

La evaluacion exhaustiva y la correccion rigurosa de errores de sintaxis,
ejecucién y logica resulta en un trabajo delicado de realizar. Por esto se debe
ser cuidadoso y cefiirse a la metodologia planteada para la correccion y asi evitar

que surjan nuevos errores y dafar la funcionalidad del software.

El desarrollo de este proyecto fue Gtil a sus autores en la formacion como
ingenieros de sistemas, porque permitidé poner en practica las herramientas
provistas durante el transcurso de la carrera como matematicas, modelado con
Dindmica de Sistemas, Mantenimiento de Software, bases de datos y
programacion, en el desarrollo de herramientas informaticas y habilidades en el
planteamiento de soluciones a problemas.

Las pruebas con usuarios son de gran utilidad al desarrollar y mantener esta
clase de software, porque proveen de informacion sobre el disefio y
funcionalidades que tiene o podria tener el sistema.
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6. RECOMENDACIONES

Migrar el programa a otro lenguaje de programacién para evitar inconvenientes

de funcionalidades inestables por pertenecer a terceros.

Realizar el proceso de mantenimiento regularmente para estar actualizados con
las versiones y funcionalidades que ofrezcan los entornos y frameworks de

desarrollo.

Promover actividades para la difusion vy utilizacion del software.

Concentrar mayores esfuerzos en el interior del grupo de investigacion SIMON
por estudiar la posibilidad de creacién aplicaciones similares que ayuden a la

revision y control de otras enfermedades regularmente incidentes y riesgosas.
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ANEXOS

Anexo A
PLAN DE PRUEBAS
INTRODUCCION

El siguiente documento describe los pasos que se realizaran para el proceso de
evaluacion del sistema de informacion, educacion y comunicacién en enfermedades
infecciosas que cursan con fiebres agudas (SaludMovil), en el cual quedara plasmada
la metodologia, estrategias y demas elementos concernientes a la evaluacién.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema tiene como funcién principal dar prioridad a pacientes febriles de una entidad
de salud de primer orden, el registro de los mismos, seguimiento y alerta temprana frente
a los casos que sean diagnosticados como dengue o Chagas. Se desea que el sistema
sea accesible a través de Internet.

Se presentan distintos tipos de usuario:

Paciente.

Médico del centro de salud.

Trabajador en salud comunitario y voluntario (TSCV).
Entidades de Salud correspondientes (EDS).
Secretaria del centro de salud.

Call-Center.

Administrador del sistema.

ANENENENENENEN

El sistema debe contemplar caracteristicas de gestion de usuarios tales como:

Registro de usuario.

Anulacién de usuario.

Cambio de contrasefa de acceso.
Recordatorio de contrasefa de acceso.
Vinculacién de usuario a un tipo de usuario.

AN

ANENEN

Todo usuario al ser registrado se le asigna un tipo de usuario, que puede ser cambiado
posteriormente por el administrador del sistema.

Solo los usuarios registrados y de tipo paciente pueden registrar temperaturas en el
sistema. Este registro se puede hacer por medio de un teléfono movil con el software
del sistema previamente instalado, por medio del usuario Call-Center o ingresando a la
pagina web del sistema.

El servicio de registro de temperatura permite que un paciente ingrese tres (3) veces su
temperatura (la temperatura debe ser tomada por el paciente justo antes del envio de la
misma), cada toma de temperatura separada con un lapso de tiempo de mas o menos
cuatro (4) horas. Al finalizar el envio de temperaturas el sistema valida si el paciente
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necesita o no una cita médica. Si necesita una cita médica se le asigna un cédigo al
paciente para que este asista al centro de salud y sea atendido con prioridad. El sistema
le permite visualizar a los usuarios del centro de salud (médico y secretaria) una lista de
registros de los codigos que fueron asignados a los pacientes con su respectiva fecha
de uso y vinculacién del paciente.

En el sistema se registra la informacion obtenida en la cita médica, (Paciente, Médico y
el diagnostico del médico) y se ofrece la opcion de crear un nuevo cédigo de cita
prioritaria para una posterior cita médica.

Los usuarios de tipo TSCV son trabajadores de salud comunitarios y voluntarios que
conforman grupos (un lider TSCV y varios integrantes TSCV). Cada grupo de TSCV
esta a cargo de los pacientes de una zona. En consecuencia, el sistema divide el mapa
de accion en sectores, sectores que son adicionados o modificados por el administrador,
cada sector asignado a un grupo de TSCV y cada paciente relacionado a un grupo o
sector.

Al lider TSCV de un grupo se le informa por medio de un correo electrénico si un
paciente de su zona es diagnosticado con dengue o Chagas, o si se le asigné un cadigo
para una cita prioritaria y el paciente no hizo uso de dicho codigo para que, en
colaboracion con el centro de salud, estén atentos de dicho paciente y de la evolucion
de la enfermedad. De la misma manera se le informa a las entidades de salud
correspondientes cuando el paciente es diagnosticado con dengue o Chagas.

Los usuarios de tipo TSCV tienen un espacio en el sistema para registrar actividades
que estos realicen en la comunidad, actividades que deben tener como propdsito ayudar
a la prevencion de dengue o Chagas.

Dado que se debe permitir el seguimiento de las enfermedades febriles de los pacientes,
el sistema visualiza el historial de las citas médicas de cada paciente, una lista de
pacientes de acuerdo a su estado de salud en un periodo de tiempo, un mapa donde se
situé la ubicacion de los pacientes dependiendo su estado de salud, y gréaficas que
muestren:

v' El nimero de citas realizadas semanalmente en un periodo de tiempo, en
general y por grupo de TSCV.

v' El nimero de estados de pacientes (dengue, Chagas, fiebre no diferenciada,
trasladado, y demas estados registrados en la cita médica), semanalmente en
un periodo de tiempo, en general y por grupo de TSCV.

v Porcentaje de pacientes que han registrado temperatura.

v Porcentaje de pacientes que han recibido un cédigo para una cita prioritaria (de
todos los que registraron temperatura, cuantos hicieron la tarea completa de
enviar las tres temperaturas).

v Porcentaje de pacientes por grupo que asistieron a la cita médica.

v' El nimero de temperaturas enviadas por los distintos medios (web, call-center,
movil) en general y por grupo.

Esta informacion es vista solo por los médicos y secretarias del centro de salud, y por
las entidades de salud correspondientes. EI TSCV puede obtener solo informacién de
los pacientes que estén vinculados a su grupo de trabajo.

Y por ultimo se maneja un &rea de notificaciones que le indica a la secretaria del centro
de salud y al administrador del sistema:
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Un paciente sin grupo.

Un grupo sin lider.

Un grupo sin integrantes.

Un correo enviado al lider el grupo TSCV de un paciente que no utilizé el cédigo
que se le asigno.

Un paciente tiene un cédigo asignado para el dia siguiente (Solo para usuarios
call-center).

Cuando se ocasiona un error al envio de un correo que indica que un paciente
no utilizé el cédigo asignado, ya sea porque el paciente no tiene un grupo
asignado, o el grupo del paciente no tiene lider o por que el lider no tiene un
correo asignado.

PLAN DE PRUEBAS

PROPOSITO Y OBJETIVOS

Este documento describe el plan para probar las funcionalidades y caracteristicas del
sistema SM*4, con el fin de encontrar la mayor cantidad de problemas, errores y fallas.
De esta manera se promovera el mantenimiento de aplicaciones y el aseguramiento
de la calidad de procesos y software.

Este documento esta basado sobre los siguientes objetivos:

v
v

v
v
v

Realizar pruebas técnicas con el fin de encontrar posibles errores o fallos

Comprobar que la informacion existente del proyecto y los componentes de
software sean validos para las pruebas.

Describir las estrategias a ser empleadas.
Identificar los recursos requeridos y estimar los esfuerzos de las pruebas.

Listar los elementos a entregar, producto de las actividades de pruebas.

REQUERIMIENTOS DE PRUEBAS

La lista identifica aquellos elementos (requerimientos funcionales, no funcionales) que
han sido identificados como objetivos de las pruebas. Esta lista representa el qué sera
probado. Los detalles de cada prueba seran determinados posteriormente mientras los
casos de prueba sean identificados.

Pruebas de integridad de datos y Bases de Datos

v
v
v

v

Verificar el acceso a la Base de Datos.

Verificar el acceso simultdneo en la lectura de registro de las distintas tablas.
Verificar el bloqueo realizado durante actualizaciones de registros de las tablas
transaccionales

Verificar la correcta obtencién de data actualizada.

14 Para el desarrollo del documento se utilizara el acronimo SM para referenciar el sistema en
cuestion Salud Movil,
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Pruebas de instalacion

v’ verificar que los archivos de instalacién no presenten fallos
v' verificar que la instalaciébn coincida con los pasos propuestos en la
documentacion

Pruebas del sistema

Verificar el CU* Login/Logout
Verificar el CU Registrar alertas
Verificar el CU Registrar temperaturas
Verificar el CU Consultar usuarios
Verificar el CU Generar cita prioritaria

Verificar el CU Buscar paciente
Verificar el CU asignar cédigo de cita
Verificar el CU ver graficas

LR AR}

Pruebas de desempefio

v Verificar el tiempo de respuesta para registrar un usuario

v" Verificar el tiempo de respuesta para registrar temperaturas
v Verificar el tiempo de respuesta para hacer consultas

v" Verificar el tiempo de respuesta para generar citas.

Pruebas de carga

Verificar la respuesta del sistema cuando tiene un determinado nimero de usuarios
accediendo al software.

RECURSOS

v' Cddigo fuente.
v" Documentacion
v Aplicacion montada en el servidor

ESTRATEGIA DE PRUEBAS

La estrategia de pruebas presenta el alcance recomendado para la prueba de
aplicaciones de software. La seccion previa describe qué sera probado; ésta describira
cdémo seréa probado.

Las consideraciones principales para la estrategia de pruebas son las técnicas a usarse
y los criterios para determinar si la prueba fue completada.

TIPOS DE PRUEBAS
PRUEBAS DE INTEGRIDAD DE DATOS Y BASES DE DATOS

15 Caso de uso

81



La base de datos y los procesos de la base de datos se deberia probar de manera
independiente a la aplicacién, para esta prueba solo se requiere el ingreso de datos
(datos de usuario, importar, exportar contenidos) por parte de los usuarios y registrar
cualquier anomalia en el proceso, y luego se realiza una posterior revision de la base
de datos para comprobar la integridad de los datos.

Objetivo

Asegurar que los métodos de acceso y los procesos funcionen apropiadamente y sin
corrupciéon de datos

Técnicas

Invocar cada método de acceso a la BD, intentando con datos vélidos e invalidos.
Inspeccionar la base de datos para asegurar que la data ha sido poblada como se
esperaba, que todos los eventos ocurran apropiadamente, o revisar la informacion
retornada para asegurar que la informacion obtenida fue correcta (por las razones
correctas).

Criterio de cumplimiento

Todos los métodos de acceso a la base de datos y procesos funcionan como fueron
disefiados y sin corrupcion de datos.

PRUEBAS DE INSTALACION

Las pruebas de instalacion tienen dos propésitos. El primero es asegurar que el sistema
puede ser instalado en todas las configuraciones posibles, tales como nuevas
instalaciones, actualizaciones, instalaciones completas o personalizadas, y bajo
condiciones normales 0 anormales; estas ultimas incluyen insuficiente espacio en disco,
falta de privilegios para algunas tareas, etc.

El segundo propésito es verificar que, una vez instalado, el sistema opera
correctamente. Esto usualmente implica correr un nimero significativo de pruebas de
Funcionalidad.

Objetivo

Verificar y validar que el sistema se instala apropiadamente en cada cliente, bajo las
siguientes condiciones:

- Instalaciones nuevas, nuevas maquinas a las que nunca se les ha instalado el
sistema.

- Actualizar maquinas previamente instaladas con el sistema.
- Instalar versiones viejas en maquinas previamente instaladas con el sistema.

Técnicas
Realizar la instalacion paso a paso como aparece en la documentacion.

Criterios de cumplimiento
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El aplicativo se presenta correctamente instalado y no presenta fallas en su ejecucion.

PRUEBAS DEL SISTEMA

Las pruebas sobre la aplicacion deberian enfocarse en requerimientos que puedan ser
asociados directamente a casos de uso (o funciones de negocio), y reglas del negocio.
Las metas de estas pruebas son verificar la aceptacion, el procesamiento y obtencion
de data apropiada, asi como la apropiada implementacién de reglas del negocio. Este
tipo de pruebas esta basado en las técnicas de caja negra, utilizando para ello la GUl y
analizando los resultados.

Objetivo

Asegurar la navegacion apropiada en la aplicacion; el correcto ingreso de datos,
procesamiento y obtencion.

Técnicas

Ejecutar cada CU, cada flujo de CU o funcion, usando data valida e invalida, para
verificar:

a) Que los resultados ocurran cuando la data sea valida.

b) Que se muestren apropiados mensajes de error o alerta cuando data invalida sea
empleada.

c) Cada regla de negocio es apropiadamente aplicada.
Criterio de cumplimiento

Todas las pruebas planificadas fueron ejecutadas. Todos los defectos de pruebas han
sido manejados.

Cada ventana fue verificada exitosamente para comparar si se sigue el estandar o no.

PRUEBAS DE DESEMPENO

Realizar las pruebas que miden los tiempos de respuesta, las tasas de transaccion y
otros requerimientos sensibles al tiempo. La meta de las pruebas de desempefio es
verificar y validar que los requerimientos de desempeiio han sido alcanzados. Este tipo
de pruebas es ejecutado muchas veces, y cada ejecucion emplea una carga subrepticia
(background load) en el sistema.

Objetivo

Validar el tiempo de respuesta para transacciones disefiadas o funciones de negocio
bajo las siguientes condiciones:

a) volumen normal anticipado

b) volumen de caso mal anticipado.

Técnicas

Usar scripts de prueba desarrollados por pruebas de modelo de negocio (pruebas de
sistema). Modificar archivos de datos (para incrementar el nimero de transacciones) o
modificar los scripts para incrementar el nimero de iteraciones en que cada transaccion
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ocurre. Lo scripts deben correr en una sola maquina (en el mejor de los casos simular
un usuario Unico, una Unica transaccién) y ser repetido en multiples clientes (virtuales o
actuales).

Criterio de cumplimiento

Una transaccion / un Unico usuario. ElI cumplimiento exitoso de estas pruebas, es
cuando no se encuentran fallas en los tiempos esperados o requerido (en cada
transaccion). Mdltiples transacciones / multiples usuarios. El cumplimiento exitoso de
estas pruebas, es cuando no se encuentran fallas en los tiempos aceptables.

PRUEBAS DE CARGA

Las pruebas de carga miden las situaciones en las que el sistema se somete a
variaciones en su carga de trabajo para evaluar la habilidad del sistema para continuar
funcionando adecuadamente, mas alla de la carga de trabajo esperada. Adicionalmente,
las pruebas evallan las caracteristicas de desempefio (tiempos de respuestas, tasas de
transaccién y otros problemas sensibles a tiempos).

Objetivo

Verificar el tiempo de respuesta del sistema para transacciones disefiada o casos de
negocio bajo condiciones de carga de trabajo variada.

Técnicas

Pruebas de uso desarrolladas para ciclos de prueba de negocio. Maodificar archivos de
datos incrementando el nUmero de transacciones) o las pruebas para incrementar el
namero de veces en que una transaccion ocurre.

Criterio de cumplimiento

Multiples transacciones / multiples usuarios. El cumplimiento exitoso de estas pruebas,
es cuando no se encuentran fallas en los tiempos aceptables.

PRUEBA CON USUARIOS
Objetivo

Verificar el comportamiento y la respuesta de los usuarios frente al disefio y
funcionalidad de aplicacién, y obtener informacién de la aceptacion, de sugerencias o
de posibles errores o inconvenientes que los usuarios hayan podido experimentar.

Técnica
La realizacion de esta actividad se haré por fases
e La primera fase se realizara de la siguiente forma:

Cada usuario tendra la oportunidad de explorar el software sin ninguna clase de
orientacion para probar lo intuitivo y usable que es el software, podra registrarse y saltar
de un menu a otro para familiarizarse con el ambiente como complemento la persona
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debera registrar cualquier suceso o interrogante que encuentre durante la actividad en
el siguiente formato.

Tabla 22 Formato de incidencias de la prueba con usuarios.

Como actividad principal cada uno registrara temperaturas para tener informacioén en la
base de datos que se usara posteriormente.

e Lasegunda fase se haréa de la siguiente manera:

Como primera medida para esta etapa se realizara la descripcion del software,
explicando claramente su propadsito.

Una vez los usuarios estén registrados el administrador concedera a cada uno un tipo
de usuario donde se le asignaran una serie de actividades o casos de prueba acorde
con su tipo y llenara un formato de preguntas donde plasmara los resultados de los
procesos propuestos.

e Como tercera y ultima fase cada usuario llenara una encuesta donde respondera
cuestiones acerca del software independientemente del tipo de usuario que haya
manejado y donde también dejara constar sus inconformidades y sugerencias.

Criterios de cumplimiento

Todos los casos de prueba fueron ejecutados y evidenciaron cualquier suceso, correcto
o incorrecto y sugerencias e inconformidades.

CRITERIO DE CUMPLIMIENTO PARA EL PLAN

Todas las pruebas han sido ejecutadas y los limites del sistema son
alcanzados/excedidos sin que el software falle.

SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE PRUEBA DE SOFTWARE QUE SE
USARAN PARA AUTOMATIZAR EL PROCESO DE EVALUACION.



Sonar: Es una plataforma de cédigo abierto que sirve para gestionar la calidad del
cbdigo. Sonar es una aplicacion web con las siguientes caracteristicas: esta basada en
reglas, alertas, rangos, exclusiones y configuracion; permite configuracion online,
dispone de una base de datos y permite combinar métricas en conjunto. Sonar permite
extensiones a través de plugins para abarcar nuevos lenguajes de programacion, para
afadir nuevas reglas o para afadir nuevas métricas.

Selenium: Compuesto por dos herramientas: Selenium IDE y SeleniumWebDriver. La
primera, un plugin de Firefox que te genera un entorno de desarrollo y que permite crear
casos de prueba para aplicaciones web. La segunda, Selenium WebDriver, ejecuta las
pruebas. Este entorno de automatizacion de pruebas automaticas opera en los
principales navegadores (IE, Mozilla, Chrome y Opera). Ademas, permite pruebas para
dispositivos maviles, para iPhone y Android. Utiliza los siguientes lenguajes: Python,
Ruby, Java y C#. La licencia es “Apache 2.0 License”.

SDmetrics: Es una herramienta que analiza las propiedades estructurales de los
modelos UML, para ello utiliza métricas orientadas a objetos para medir el disefio, la
complejidad y la relacion entre clases.

SDmetrics evalla diagramas UML y para ello define un gran nimero de métricas que
agrupa en, métricas de clases, métricas de interfaces, métricas de paquetes, métricas
de casos de uso, métricas de maquina de estados, métricas de actividad, métricas de
componentes y métricas generales de diagramas.

Ess-Model: Es una herramienta que permite la generacion de diagramas UML a partir
del cddigo fuente, no es necesario desplegar los proyectos simplemente arrastrar y
soltar el archivo fuente e inmediatamente se genera el diagrama. Ess-Model maneja
cédigo Delphi y java y puede producir documentacion HTML completa con diagramas
de clases.

MySQL Workbench 5.2: MySQL Workbench proporciona herramientas visuales para
un desarrollador o arquitecto de datos que permite modelar, generar y gestionar bases
de datos. Incluye todo lo que un modelador de datos necesita para la creacién de
modelos ER complejos, ingenieria directa e inversa, y también ofrece caracteristicas
clave para la realizacion de las tareas dificiles de gestion del cambio y de la
documentacion que normalmente requieren mucho tiempo y esfuerzo.

ENTREGABLES

Los elementos a entregar después de realizar las actividades correspondientes a la
evaluacion seran documentos en donde se registraran los resultados de cada prueba
con datos obtenidos de las herramientas software y procesos estaticos.
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Clasificacién de la Severidad de los Defectos
Se definen 3 tipos de problemas segun la gravedad de los defectos:

v" Problemas tipo A - Critica: Se define como falla tipo A, a toda falla bloquearte
a nivel funcional, tal como inconsistencia en transacciones, caida del sistema,
falta de implementacién o falla en la funcionalidad principal, degradacion grave
de performance, incompatibilidad de componentes integrados.

v" Problemas tipo B - Media: Se define como falla tipo B a toda falla que afecte
puntualmente a una funcién secundaria pero que no impide que se lleven a cabo
normalmente las funciones centrales del sistema. Ejemplo de fallas tipo B son:
falla en una operacion de busqueda accesoria.

v" Problemas tipo C - Baja: Se define como falla tipo C a toda falla menor que no
afecta el funcionamiento general del sistema. Se trata de problemas estéticos,
errores de ortografia, formato de impresion, etc.

REPORTE DE ERRORES

Para el reporte de errores se elabora un formulario, el formulario contiene campos para
identificar los errores y las acciones que estaba realizando el usuario al momento de
presentarse el error, el reporte de errores esta asociado a los casos de pruebas, por lo
tanto se debe registrar el caso de prueba y el paso donde se presento.

CASOS DE USO PARA PRUEBAS

Registrar usuarios

Informacién General

Identificador de caso Cul

de uso:

Nombre de caso de Registrar usuario

uso:

Descripcion Prueba: Registrar en el sistema un nuevo usuario

Responsable:

Prerrequisitos

Descripciéon del Caso de Prueba

Caso: La prueba comienza ingresando a la pagina web y pinchando en la opcién de
registrarse, enseguida aparecera un formulario con la informacion requerida por el
sistema se llenan todos los campos y se envia la informacion, si falta algin campo
por llenar el sistema enviara un mensaje que informa que no se ha llenado
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completamente de lo contrario surgird un mensaje confirmando la satisfactoria
creacion del usuario.

Instrucciones de Prueba

1. Abrir la pagina de salud movil

2. Buscar la pestafia y registrar un usuario nuevo
3. Llenar el formulario y enviar informacion
4. Esperar la confirmacion exitosa del proceso
_ L Coincide
Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion (Si/No)
Ti
Val i~
Campo or escen
ario
Tipo de nulo |real Imposible registro porque falta completar | si
document informacion del formulario
(o]
Fecha de [18- |real La fecha no coincide Si
nacimient | 07-
o] 22
Criterios de Aceptacion
El nuevo usuario es creado satisfactoriamente.
Registrar temperaturas
Informacion General
Identificador de caso |CU3
de uso:
Nombre de caso de Registrar temperatura
uso:
Descripcién Prueba: Ingresar los registros de temperaturas medidos por los
usuarios
Responsable:

Prerrequisitos
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Estar registrado como usuario del sistema

Descripcién de Casos de Prueba

Caso: para poder ingresar datos se debe estar registrado, luego en el menu usuario
se busca la opcién y se procede a la siguiente donde se llenaran los campos con la
temperatura en grados centigrados, de acuerdo con el valor ingresado el sistema
avisara al usuario si se encuentra en un rango de fiebre o si su temperatura es
normal es decir dentro de los valores regulares para una persona sana. Solo se
registrara las temperaturas que se consideran elevadas es decir por encima de 36

grados Celsius.

Instrucciones de Prueba

e Ingresar como usuario
e Registrar temperatura
o Verificar la respuesta obtenida

. L Coincide
Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion (Si/No)
Ti
Val po
Campo or escen
ario
Temperat {48 | Correc | El sistema enviara un mensaje Si
ura to anunciando que la temperatura no esta
en un rango normal y le pedira que
registre su temperatura luego de un
tiempo para ver si después de este
tiempo persiste la calidez
Temperat | 36 El sistema avisara que no presenta Si
ura temperatura alta

Criterios de Aceptacién

e Correcto envio de temperatura
e Mensajes de alertas

Busqueda de paciente

Informacién General

Identificador de caso |[CU4
de uso:
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Nombre de caso de Busqueda de pacientes
uso:

Descripcion Prueba: Ver la informacion de los pacientes registrados y que
presentan o presentaron casos de fiebre

Responsable: Usuario tipo medico

Prerrequisitos

Estar registrado en el sistema y haber ingresado

Descripcién de Casos de Prueba

Caso: Estando registrado como médico buscamos en la barra el menu paciente y
escogemos la opcion ver pacientes, nos envia a una pantalla donde nos muestra dos
campos con los cuales se puede hacer la busqueda uno es por el nombre y otro por
el numero del documento si el proceso es correcto debe mostrar toda la informacion
del paciente junto con el historial de citas médicas y la ubicacién del paciente en un
mapa.

Instrucciones de Prueba

e Ingresar al sistema

e Iral menu pacientes y seleccionar ver pacientes
¢ Digitar el dato para la busqueda

¢ Revisar informacion obtenida

Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion C(oslir/];l)c;e
val Tipo
Campo or escen
ario
nombre Nombre completo, documento de Si

identidad categoria

Criterios de Aceptacion

Se obtiene informacién detallada de cada paciente
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Asignar cita médica prioritaria

Informacién General

Identificador de caso |CU5
de uso:

Nombre de caso de Asignar citas
uso:

Descripcion Prueba: Registrar citas para pacientes con posible caso de fiebre
sin diferenciar

Responsable: Usuario tipo medico

Prerrequisitos

Estar registrado en el sistema y haber ingresado

Descripcién de Casos de Prueba

Caso: estando registrado como usuario tipo medico se escoge el paciente al cual se
le va sugerir la cita prioritaria debido a que presenta un posible caso de enfermedad
manifestada por fiebre, el usuario persiste con sintomas y es necesario realizar una
consulta presencial en un centro de salud. En el menu paciente aparece en la
pantalla de registrar cita médica un formulario con 2 campos obligatorios: médico y
estado del paciente, se debe poner una descripcion del motivo de la cita aparte de
seleccionar una opcién de enfermedad u otro caso diferente, ademas hay una opcion
para asignar un nuevo cédigo de cita médica para una posterior cita prioritaria donde
se debe especificar la fecha de la proxima cita.

Instrucciones de Prueba

e Ir al menu pacientes
e Asignar cita
e Especificar fecha y confirmar

Coincide

Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion (Si/No)
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Tipo
Val P
Campo or escen
ario

Criterios de Aceptacion

Cita prioritaria asignada correctamente

Generar alertas

Informacién General

Identificador de caso |CU11
de uso:

Nombre de caso de Generar alerta
uso:

Descripcion Prueba: Generar alertas para informar sobre posibles casos de
enfermedad en la comunidad para tomar medidas, rastrear
las causas y controlar una posible propagacion.

Responsable: TSCV, secretaria

Prerrequisitos

Estar registrado en el sistema y haber ingresado

Descripciéon de Casos de Prueba

Caso: después de conocer los resultados de las citas médicas y de la generacion de
nuevas citas se puede determinar si existe un caso de enfermedad confirmado de
acuerdo al diagndstico emitido por el medico

Instrucciones de Prueba

<Pasos que se deben seguir para poder realizar correctamente la prueba>

Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion C(oslir/llgloo;e
Val Tipo
Campo or escen
ario
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Criterios de Aceptacion

Todos los tipos de usuarios involucrados en la transaccién de informacién quedan
avisados

Visualizar de gréaficas

Informacién General

Identificador de caso | CUG6
de uso:

Nombre de caso de Visualizacién de graficas estadisticas
uso:

Descripcién Prueba: Consultar las gréficas que ofrece el sistema para ver el uso
del sistema por parte del usuario

Responsable:

Prerrequisitos

Estar registrado en el sistema y haber ingresado

Descripcién de Casos de Prueba

Caso: En el menu acciones se encuentra la opcion de gréaficas, nos dirigimos a esta
funcién y nos aparece una pagina donde nos permite seleccionar la clase de
informacién que queremos revisar y que esta representada por una grafica
estadistica, para generar la gréafica una vez que hayamos escogido la clase de
informacion que queremos conocer simplemente definimos una fecha de comienzo y
otra final.

Instrucciones de Prueba

e Ingresar como usuario
e Iral menu acciones
e Seleccionar la opcion graficas

Escenarios de prueba | Respuesta esperada de la aplicacion C(oslir/llgloo;e
Val Tipo
Campo or escen
ario
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Fecha correct | Genera la gréfica, sin ningun errory con | si
0 la informacion correcta

fecha incorre | Muestra mensajes del porque no se Si
cta genero la grafica

Criterios de Aceptacion

Informacion correcta del uso del sistema

Anexo B:
EVALUACION DE SOFTWARE

Realizar pruebas de caja blanca es importante para conocer la arquitectura de la
aplicacion y por consiguiente el funcionamiento de esta, también es (til para ver posibles
errores que afecten al c4digo en cuanto a su calidad ya que esta es importante para
medir los aciertos en cuanto al proceso de mantenimiento se trata.

Para esta labor se usaron las herramientas sonar, SDmetrics y Ess-model, las dos
primeras realizan evaluaciones similares pero se usaron todas para complementar los
resultados obtenidos y de esta manera tener un informe mas completo y detallado.

Herramientas usadas para el proceso de pruebas de caja blanca

Qué son las herramientas case ?

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas
gque dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante
todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los
estados en el Ciclo de Vida de desarrollo de un Software son: Investigacion Preliminar,
Analisis, Disefio, Implementacioén e Instalacion.

Herramientas software utilizadas:

Sonar

SonarQube es una plataforma para evaluar codigo fuente. Es software libre y usa
diversas herramientas de andlisis estatico de codigo fuente como Checkstyle, PMD
o FindBugs para obtener métricas que pueden ayudar a mejorar la calidad del cédigo
de nuestros programas. Ademas, tiene soporte para mas diferentes lenguajes de
programacion entre los que se encuentran Java, C#, C / C++ y Python entre otros.

SonarQube ofrece un seguimiento a lo largo del desarrollo y/o mantenimiento de un
programa informatico para apoyar a la mejora continua. Sin embargo, también puede
ser utilizado para realizar andlisis aislados y obtener informes acerca de nuestros
proyectos.

Ess-Model
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Con Ess-Model, usted puede ver los diagramas de clases a partir del codigo. Ess-Model
maneja Delphi/ Kylix y los archivos fuente de Java, ademas produce una documentacion
completa en HTML con diagramas de clase.

Caracteristicas

Elemento

Descripcion

General

Generacion automatica de diagramas
de clases UML estandar de la fuente

Entrada

Java (.java) archivos de cédigo fuente.
Java. (.class) archivos binarios.

Navegacion

Explorador de arbol para facilitar la
navegacion del modelo de objetos.
Vision en miniatura del diagrama.

Diagramas

Diagramas de clases estaticas.
Disefio automatico inteligente.
Visibilidad de filtrado.

Se indican las asociaciones y la
herencia.

Instalacion

Archivo exe 700KB, no necesita
instalacion.

Otros

Comando completo de control de linea.
Delphi IDE integracion.

Interfaz de usuario facil de arrastrar y
soltar.

Increiblemente rapido.

Salida

Vista previa o generar documentacion
HTML con diagramas.

Modelo de exportacién de datos en
formato XMI.

Guardar diagrama como mapa de bits.
Copia de todo o parte del diagrama en
el portapapeles.

Procedimiento:

e El proceso para obtener los diagramas de clases es el siguiente:

Abrimos el programa ESS-MODEL, Vamos a File - Open Folder, buscamos la ruta
donde se encuentran los archivos de codigo fuente del programa, al que se le desea

generar la documentacion UML.

Inmediatamente el software identifica los paquetes y las clases, reconociendo los
atributos, métodos y asociaciones que los componen.

e Para generar las imagenes:
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Vamos a Diagram - Save as picture, seleccionamos la ruta destino para guardar el
diagrama que estemos visualizando en formato .png.

Para generar la documentacion:

Vamos a File> generate documentation, escogemos la ruta destino donde se guardara
la correspondiente documentacion del software comprendida en archivos .html e
imagenes .png

e Para exportar .XMl-file:

Vamos a File-> Export model to XMI-File, escogemos el directorio destino y con esto
tendremos nuestro modelo .xmi, listo para evaluarlo con un software de métricas.

SD-METRICS

Es una herramienta de métricas de disefio de software para UML. SDMetrics analiza las
propiedades estructurales de los modelos UML. Utiliza medidas orientadas a objetos de
disefio, acoplamiento, tamafio y complejidad para:

o Establecer puntos de referencia de calidad para identificar los posibles
problemas de disefio desde el principio.

e Predecir las cualidades relevantes del sistema, como la propension a fallos o
mantenimiento, para enfocar mejor sus esfuerzos de revision y las pruebas.

o Aumentar la calidad y efectividad del sistema de aseguramiento de calidad,
encontrar mas fallos con anterioridad y ahorrar costes de desarrollo.

o Perfeccionar LOC o el esfuerzo en estimaciones para la implementacion y las
pruebas.

Caracteristicas

SDMetrics incluye un conjunto de medidas orientadas a objetos de disefio (OO0), que
abarca las propiedades estructurales de los elementos de disefio de todos los tipos de
diagramas UML1.x y UML2.x

Mide todos los atributos de disefio de importacién el tamafio, el acoplamiento, la
complejidad y més, en todos los niveles de detalle, desde el modelo del subsistema, a
nivel de paquete hasta las clases y las operaciones.

Verificacion de la regla de disefio

Las normas de disefio y la heuristica inspeccionan automaticamente el disefio UML en
términos de integridad, coherencia, exactitud, problemas en el estilo de disefio como
los ciclos de dependencia, y mucho mas.

Retroalimentacion temprana de calidad

Cuanto mas tarde se detecta un fallo en el proceso de desarrollo, mas costoso es de
arreglar. SDMetrics encuentra problemas en la etapa de disefio, antes de que estén
comprometidos con el cédigo fuente.

Conjunto de medidas y normas de disefio extensibles
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No se limita al conjunto de medidas y normas incorporadas. SDMetrics tiene un
mecanismo flexible y potente para definir y calcular las nuevas reglas y medidas de su
propio disefio, adaptado a las practicas de su desarrollo.

Comparacion de disefios

Calcula deltas de métricas de tamafo para cuantificar el crecimiento en tamafio entre
las dos versiones de un proyecto, identificar las partes del disefio del sistema que han
experimentado grandes cambios, o evaluar alternativas de solucion a un problema de
disefio.

Interoperabilidad con herramientas UML

SDMetrics esta disefiado para trabajar con todas las herramientas de modelado UML
con XMI exportacion.

e SDMetrics soporta todas las versiones de XMI 1.0, 1.1, 1.2, 2.0y 2.1 actualmente
en uso.

o Importacion XMI flexible, configurable para hacer frente a las extensiones
propietarias del metamodelo UML, y herramientas que se apartan de las normas
XMI.

¢ Use SDMetrics con herramientas de ingenieria inversa que producen archivos
XMI de C + +, Java, Delphi, o el cédigo fuente de Smalltalk,. NET, etc, para
realizar mediciones en el disefio de esas fuentes.

Datos de exportacion

Los datos de las mediciones de disefio resultan mas eficaces de utilizar cuando se
someten a procedimientos de andlisis estadisticos de gran alcance. SDMetrics exporta
los datos de las mediciones y estadisticas descriptivas en diversos formatos (tablas de
texto separadas por tabuladores, HTML, OpenOffice.org Calc, y XML para Microsoft
Excel XP) para la facil importacién en las aplicaciones de oficina, programa de hojas de
calculo y paquetes estadisticos.

GUI interactiva

Con la facilidad de uso de la interfaz gréfica de usuario de SDMetrics, se pueden
explorar interactivamente los datos de medicién, identificar los valores anémalos,
explorar histogramas y gréficos Kiviat.

Interfaz de linea de comandos

La medicién y las caracteristicas de exportacion de datos también son accesibles a
través de una interfaz de linea de comandos. La ejecucion del andlisis automatizado
permite integrar SDMetrics en su entorno de desarrollo.

Velocidad

SDMetrics es rapido. Un archivo XMI de 120MB con cientos de miles de elementos de
disefio se procesa en cuestion de segundos.

Plataformas compatibles
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SDMetrics se ejecuta en todas las plataformas que soportan la versién 6 de Java
Runtime Environment (Windows XP/Vista/7, Unix y Linux).

Procedimiento

Abrir uno a uno los archivos XMI obtenidos a partir de la herramienta ESS-Models y
ejecutar el comando “calcule metrics” en la herramienta SDMetrics

Copiar manualmente cada unos de los valores de métricas que se presentan de acuerdo
a el atributo que haya tenido una incidencia.

Algunas métricas no se presentan por la herramienta por lo que es necesario realizar el
proceso manualmente, para esta tarea se despliega el arbol de diagramas de la
aplicacion con la herramienta Ess-model y se recorre manualmente para buscar la
informacion de la métrica presente.

Métricas empleadas para la evaluacion de software

Métricas proporcionadas por SDmetrics

A continuacién se mencionan solo las métricas que formaron parte de la evaluacion
software, para la seleccion de dichas métricas se le dio relevancia a aquellas que nos
permitieran identificar problemas en la estructura de nuestros productos software.

Indicadores de clase

NumAttr Tamario El nimero de atributos de la clase.

NumOps Tamanfo El nimero de operaciones en una clase.

NumPubOps Tamario El nUmero de operaciones en una clase publica.

Setters Tamafo El nimero de operaciones con un nombre que
comienza con 'set'.

Getters Tamafo El nimero de operaciones con un nombre que
comienza con 'get’, 'es’, o 'tiene'.

IFImpl Herencia El nimero de interfaces de la clase implementa.

NOC Herencia El nimero de nifios de la clase (la
generalizacion de UML).

NumDesc Herencia El nimero de descendientes de la clase (la
generalizacion de UML).

NumAnc Herencia El nimero de los antepasados de la clase.

DIT Herencia La profundidad de la clase en la jerarquia de
herencia.

Opslnh Herencia El nUmero de operaciones heredadas.

Attrinh Herencia El ndmero de atributos heredados.

Dep_Out De acoplamiento (de  El nimero de elementos sobre los que depende

importacion) esta clase.
Dep_In De acoplamiento (de  El numero de elementos que dependen de esta
exportacion) clase.

NumAssEl_ssc Enganche El ndmero de elementos asociados en el mismo
ambito (hamespace) como la clase.

NumAssEIl_sb Enganche El ndmero de elementos asociados en el mismo

ambito que la rama de la clase.
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NumAssEIl_nshb
EC_Attr

IC_Attr

EC_Par

IC_Par
MsgSent
MsgRecv
MsgSelf

Diags

Enganche

De acoplamiento (de
exportacion)

De acoplamiento (de
importacion)

De acoplamiento (de
exportacion)

De acoplamiento (de
importacion)

De acoplamiento (de
importacion)

De acoplamiento (de
exportacion)
Complejidad

Diagrama

El nimero de elementos asociados no en el
poder mismo alcance que el de clase.

El nimero de veces que la clase se utiliza como
externamente tipo de atributo.

El nimero de atributos en la clase con otra
clase o interfaz como su tipo.

El nimero de veces que la clase se utiliza como
externamente tipo de pardmetro.

El nimero de parametros en la clase con otra
clase o interfaz como su tipo.

El nimero de mensajes enviados.

El nimero de mensajes recibidos.

El nimero de mensajes enviados a las
instancias de la misma clase.

El nUmero de veces que aparece la clase en un
diagrama.

Métricas de paquetes

NumCls
NumOpsCls

Numinterf
R

Dep_Out
Dep_In
DepPack

Diags

Tamarfio
Tamario

Tamafio
Complejidad

De acoplamiento (de
importacion)
De acoplamiento (de
exportacion)
De acoplamiento (de
importacion)
Diagrama

El nimero de clases en el paquete.

El nUmero de operaciones en las clases del
paquete.

El nimero de interfaces en el paquete.

El nimero de relaciones entre clases e
interfaces en el paquete.

El nimero de dependencias donde UML el
paquete es el cliente.

El nimero de dependencias donde UML el
paquete es el proveedor.

El nimero de paquetes en los que las clases e
interfaces de este paquete depende.

El nimero de veces que el pagquete aparece en
el diagrama.

METRICAS CALCULADAS MANUALMENTE

Métricas de requisitos

NOAS

NOSS

NOUS

NOS

Especificacion
Especificacion

Especificacion

Especificacion

Consiste en el nimero de pasos que los actores ejecutan

dentro de la especificacion del caso de uso.

Consiste en el nimero de pasos que el sistema ejecuta

dentro de la especificacion de un caso de uso.

Consiste en el nimero de pasos que cubre la

especificacion de un caso de uso, donde se inicia la
ejecucion de otros casos de uso (incluidos 6 extendidos).

Consiste en el nimero de pasos que cubre la

especificacion de un caso de uso. Su férmula es: NOAS+
NOSS+ NOUS.
Su valor normal debe estar en el rango de: 3-9

99


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_NumAssEl_nsb
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_EC_Attr
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_IC_Attr
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_EC_Par
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_IC_Par
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_MsgSent
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_MsgRecv
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_MsgSelf
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_class.html&usg=ALkJrhi6eR84HxAppC6O0peseo6_TvBbNg#Metrics_class_Diags
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_NumCls
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_NumOpsCls
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_NumInterf
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_R
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_Dep_Out
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_Dep_In
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_DepPack
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3DSD%2BMETRICS%26hl%3Des%26biw%3D1366%26bih%3D667%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com.co&sl=en&twu=1&u=http://www.sdmetrics.com/manual/Metrics_package.html&usg=ALkJrhgi0L95T7-8Lrb_gfQbrrVQEgoiQg#Metrics_package_Diags

NOCS Especificacion Consiste en el nimero de pasos condicionales que cubre
la especificacion de un caso de uso.
NOE Especificacion Consiste en el nimero de excepciones que cubre la
especificacion de un caso de uso.
RAAS Especificacion Consiste en la tasa de acciones del actor en un caso de
uso. Su formula es: NOAS/NOS. Su valor normal debe
estar en el rango de: 30%-70%
RUCS Especificacion Consiste en la tasa de acciones de otros casos de uso en
el caso de uso. Su férmula es: NOUS/NOS. Su valor
normal debe estar en el rango de: 0%-25%
CcC Especificacion Consiste en la complejidad ciclomatica de un caso de uso.
Su férmula es: NOCS + NOE+1. Su valor normal debe
estar en el rango de: 1-4.
NAU Diagrama caso  Numero de actores asociados a un caso de uso.
deusoy
secuencia
NMU Diagrama caso NuUmero de mensajes que intervienen para satisfacer la
deusoy implementacion del caso de uso.
secuencia
NSCU Diagrama caso  Valora el nimero de clases cuyos objetos intervienen en
deusoy algun escenario del caso de uso.
secuencia
NIE Diagrama caso  Consiste en el nimero de veces que un caso de uso es
deusoy incluido o extiende a otros casos de uso.
secuencia

REGLAS DE DISENO PROPORCIONADAS POR SDMETRICS

SDMetrics comprueba el cumplimiento de las reglas de disefio UML siguientes. Puede
modificar estas reglas de disefio existentes y afiadir nuevas reglas propias, adaptadas
a sus practicas de disefio UML y las normas de desarrollo.

A continuacién se mencionan las reglas de disefio que mostraron problemas durante la
evaluacion del software.

Las reglas de clase

Regla Categoria Descripcién

Clase Dios Estilo La clase tiene mas de 60 atributos y operaciones.

Palabra clave Nombramiento Nombre de la clase es una aplicacion Javao C + +

palabra clave.

Sin nombre Completitud Clase no tiene nombre.

Sin usar Completitud La clase no se utiliza en cualquier lugar.

Tipo de datos de normas

Regla Categoria Descripcién
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Palabra clave Nombramiento Nombre del tipo de datos es una aplicacion Java
o C + + palabra clave, buscar otro nombre para él.

Sin nombre Completitud El tipo de datos no tiene nombre.

Las normas de propiedad ‘

Regla Categoria Descripcién

Palabra clave Nombramiento Nombre del atributo es una aplicacién Java o C +
+ palabra clave.

Atributo Pablico  Estilo No constante atributo es publico.

Sin nombre Completitud El atributo no tiene nombre.

Reglas de operacion |

Regla Categoria Descripcion

Palabra clave Nombramiento Nombre de la operacion es una aplicacién Java o
C + + palabra clave.

Sin nombre Completitud Operacién no tiene nombre.

Normas de parametros |

Regla Categoria Descripcion

Palabra clave Nombramiento Nombre del parametro es una aplicacion Java o C
+ + palabra clave.

Sin nombre Completitud Paradmetro no tiene nombre.

RESULTADOS DE LA EVALUACION SOFTWARE

Los siguientes resultados corresponden a la evaluacion de 2 productos software (Salud
movil-SIDEF y SaludMovilME), para la realizacibn de esta se emplearon las
herramientas Sonar, EssModel, SDMETRICS y Excel.

Evaluacién ala aplicacion web

Para esta evaluacién se usé6 el software SonarQube. A continuacion se muestra la
interfaz y los resultados.
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Evaluacién SaludMovil

Saludmovil web es un prototipo de software desarrollado con el entorno de desarrollo
Eclipse y el framework vaadin en lenguaje java, posee 90 clases de la herramienta 'y 80
propias del lenguaje, 499 métodos y 247 atributos. En esta aplicacion se lograron
identificar problemas de complejidad, completitud, duplicidad cuyas principales
evidencias son:

Cantidad de comentarios

Bloques de codigo duplicado

Lineas de cddigo duplicadas

Clases enormes

Clases no usadas

Errores de sintaxis que generan advertencias, mensajes de tipo INFO y fallas criticas
de acuerdo a normas o buenas practicas de programacion, pero que no afectan la
ejecucion del sistema.

Las evidencias encontradas en la evaluacion afectan el sistema en diferentes campos,
como el uso inadecuado de memoria por parte de sentencias inttiles o mal declaradas
perjudicando la eficiencia del aplicativo.

Otra evidencia encontrada incurre en la legibilidad del co6digo afectando la
mantenibilidad y el entendimiento del mismo, la aplicacién de sangria en las lineas de
caédigo influye en la manera como el compilador revisa los bloques y como lo entiende
para evitar resultados triviales.
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