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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

Resumen 
La universidad de Cundinamarca cuenta con un aplicativo web llamado Calisoft, con 
el cual se realiza la evaluación de calidad de los productos de software 
desarrollados por los estudiantes. Este aplicativo permite realizar pruebas de 
funcionalidad, evaluar el modelado del sistema desarrollado, entre otras 
funcionalidades. 
En este proyecto se busca desarrollar un módulo para este aplicativo, el cual 
permita evaluar el estándar de codificación en los ficheros de código fuente 
entregados por los estudiantes. Para esto primero se definió un estándar de 
codificación que fuera conocido y además estuviera acorde a las tecnologías que 
actualmente se implementan en los desarrollos de la universidad.  
La forma de evaluar este estándar fue parte fundamental de este trabajo, para eso 
se elaboró una métrica de evaluación la cual define una serie de directrices que 
están acorde a las recomendaciones del estándar seleccionado. A cada una de 
estas directrices se le asignó una prioridad de acuerdo con la frecuencia de uso y 
de su importancia en el código fuente. 
El software desarrollado trabaja sobre los ficheros de código fuente, los cuales 
analiza, para encontrar cada uno de los elementos que se van a evaluar, después 
de esto determina si cada uno de estos, cumple con las normas establecidas por el 
estándar para aprobarlos y reprobarlos. Por último, el módulo genera una 
calificación de acuerdo a la métrica elaborada 
 
Abstract  
The University of Cundinamarca has a web application called Calisoft, with which 
the quality assessment of the software products developed by the students. This 
application allows to perform functionality tests, evaluate the modeling of the 
developed system, among other functionalities. 
This project seeks to develop a module for this application, which allows to evaluate 
the coding standard in the source code files delivered by the students. For this, a 
coding standard was first defined that was known and was also in line with the 
technologies currently implemented in the university's developments. 
The way to evaluate this standard was a fundamental part of this work, for which an 
evaluation metric was developed which defines a series of guidelines that are in 
accordance with the recommendations of the selected standard. Each of these 
guidelines was assigned a priority according to the frequency of use and its 
importance in the source code. 
The developed software works on the files of source code, which analyzes, to find 
each one of the elements that are going to be evaluated, after this it determines if 
each one of these, complies with the norms established by the standard to approve 
and reject them . Finally, the module generates a rating according to the metric 
developed. 
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AUTORIZACION DE PUBLICACIÒN 

 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública por cualquier procedimiento o medio 
físico o electrónico, así como su puesta a disposición en Internet. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo 
de lucro ni de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
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el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 
patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 
legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 
caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 
del Derecho de Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 

 
NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 
Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. 
SI ___ NO X . 
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal 
situación con el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  

 
  

LICENCIA  DE PUBLICACIÒN 

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 
integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 
características: 
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a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 
años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 
la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 
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j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 
 
 

 
Nota:  
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 
 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional, está en el(los) siguiente(s) 
archivo(s).  
  

Nombre completo del Archivo Incluida 
su Extensión 

(Ej. PerezJuan2017.pdf) 

Tipo de documento 
 (ej. Texto, imagen, video, etc.) 

1. Libro final del modulo de 
codificacion.pdf 

TEXTO, IMAGENES 

2. Manual de usuario 
Codificación.pdf 

TEXTO, IMÁGENES 

3. manual de instalación.pdf TEXTO, IMÁGENES 

4. Codigo de codificación.rar software 

5. Articulo EC en CITTI.pdf TEXTO, IMÁGENES 

6. Articulo EC Colcaci.pdf TEXTO, IMAGENES 

 
  

 

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento: 
 
 

 
12.1.50 
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RESUMEN 

 

La universidad de Cundinamarca cuenta con un aplicativo web llamado 
Calisoft, con el cual se realiza la evaluación de calidad de los productos de 
software desarrollados por los estudiantes. Este aplicativo permite realizar 
pruebas de funcionalidad, evaluar el modelado del sistema desarrollado, entre 
otras funcionalidades. 

En este proyecto se busca desarrollar un módulo para este aplicativo, el cual 
permita evaluar el estándar de codificación en los ficheros de código fuente 
entregados por los estudiantes. Para esto primero se definió un estándar de 
codificación que fuera conocido y además estuviera acorde a las tecnologías 
que actualmente se implementan en los desarrollos de la universidad.  

La forma de evaluar este estándar fue parte fundamental de este trabajo, para 
eso se elaboró una métrica de evaluación la cual define una serie de directrices 
que están acorde a las recomendaciones del estándar seleccionado. A cada 
una de estas directrices se le asignó una prioridad de acuerdo con la 
frecuencia de uso y de su importancia en el código fuente. 

El software desarrollado trabaja sobre los ficheros de código fuente, los cuales 
analiza, para encontrar cada uno de los elementos que se van a evaluar, 
después de esto determina si cada uno de estos, cumple con las normas 
establecidas por el estándar para aprobarlos y reprobarlos. Por último, el 
módulo genera una calificación de acuerdo a la métrica elaborada. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The University of Cundinamarca has a web application called Calisoft, with 
which the quality assessment of the software products developed by the 
students. This application allows to perform functionality tests, evaluate the 
modeling of the developed system, among other functionalities. 

This project seeks to develop a module for this application, which allows to 
evaluate the coding standard in the source code files delivered by the students. 
For this, a coding standard was first defined that was known and was also in 
line with the technologies currently implemented in the university's 
developments. 

The way to evaluate this standard was a fundamental part of this work, for 
which an evaluation metric was developed which defines a series of guidelines 
that are in accordance with the recommendations of the selected standard. 
Each of these guidelines was assigned a priority according to the frequency of 
use and its importance in the source code. 

The developed software works on the files of source code, which analyzes, to 
find each one of the elements that are going to be evaluated, after this it 
determines if each one of these, complies with the norms established by the 
standard to approve and reject them . Finally, the module generates a rating 
according to the metric developed. 
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1. INTRODUCCION 

 

El uso de estándares de codificación, es una práctica altamente recomendada 
para desarrollar software de alta calidad, los estándares permiten establecer 
criterios únicos que los programadores deben implementar cuando escriben 
código, al utilizar un estándar de codificación se busca que el código fuente 
pueda ser entendido por cualquier miembro del equipo de desarrollo, esto 
permite que el código pueda ser modificado por otro programador evitando así 
la dependencia de personal o en el peor de los casos tener que volver a escribir 
la totalidad del código, lo que ocasionaría costos extras y mayor tiempo del 
requerido. 

Los desarrollos a gran escala pueden estar constituidos por grandes 
cantidades de archivos y millones de líneas de código, esto en muchas 
ocasiones impide que se pueda hacer una revisión detallada de cómo está 
escrito el código y si se implementó el estándar establecido, debido a esto en 
este proyecto se quiere desarrollar una herramienta que permita automatizar 
el proceso de revisión de los estándares de codificación en los proyectos 
desarrollados por los estudiantes de la universidad de Cundinamarca. 

El desarrollo de este proyecto se realizara diseñando una métrica de 

evaluación que   permita  calcular en qué  nivel se implementó el estándar y 

poder determinar si cumple con los requerimientos mínimos deseados, en 

base a esta métrica se desarrolla una herramienta que realice este proceso de 

evaluación. 
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2. IMFORME DE INVESTIGACION 

 

2.1 Estado del arte 

En la actualidad con la alta competitividad que existe en el mercado, es de vital 

importancia para las compañías el poder garantizar que sus productos sean 

de la mejor calidad posible; en el área del desarrollo de software este aspecto 

no pasa desapercibido, el poder asegurar que se está elaborando un producto 

con los mejores estándares de calidad resulta ser de gran relevancia para las 

compañías que se dedican al desarrollo de software. 

Al hablar de estándares de calidad de software debemos referirnos a la norma 

ISO/IEC 25010, que proporciona una guía para el uso de la nueva serie de 

estándares internacionales llamada requisitos y evaluación de calidad de 

productos de software. El modelo de calidad definido por la ISO/IEC 25010 se 

encuentra compuesto por las ocho características de calidad que son: 

adecuación funcional, eficiencia de desempeño, compatibilidad, usabilidad, 

fiabilidad, seguridad, portabilidad y mantenibilidad, en este último aspecto 

pensamos enfocar el desarrollo de este proyecto, entendiendo lo importante 

que resulta  aplicar un estándar de programación  a la hora de realizar un 

código fuente que pueda ser fácilmente interpretado y modificado en el futuro 

para realizar su correcto mantenimiento(Roa, Morales, & Gutierrez, 2015). 

La realimentación hacia una evaluación continua y automática a través de las 

prácticas de programación proporciona información inmediata al alumno de los 

errores cometidos en prácticas, permitiendo que puedan ser corregidas y 

reevaluadas repetidas veces, estableciendo un marco de evaluación donde el 

alumno pueda aumentar su motivación y decidiendo que nota desea obtener. 

Estos son los siguientes errores por el cual son susceptibles para ser 

identificados inmediatamente: 

• Incumplimiento de interfaz 

• Errores de estilo  

• Diseño de codificación 

• Errores de funcionalidad  

• Errores graves de ejecución 

• Insuficiencias en las pruebas 

Se emplea una herramienta como soporte para la evaluación automática 

llamada GAP, este permite la ejecución de herramientas externas de forma 

segura mediante la simple configuración de líneas de comando del sistema 

operativo; para la ejecución de las pruebas automáticas del ejercicio basta con 

escribir un guion usando el lenguaje de script del sistema operativo, 

ejecutando en el momento de la entrega y generando información sobre los 
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resultados que GAP se encarga de mostrarle a los alumnos a. El profesor 

puede ejecutar el mismo guion u otro distinto sobre todas las prácticas 

entregadas si desea obtener información distinta o actualizar la que recibió el 

alumno en el momento de la entrega operando de la siguiente manera: 

Crea un directorio temporal, luego transfiere a ese directorio una copia de los 

ficheros entregados preparando un script para su ejecución en el directorio, 

seguidamente transfiere el control al script y posterior mente elimina el 

directorio principal. Estableciéndose así un sistema de evaluación automática 

con herramientas externas. 

Se menciona como las pruebas resultan bastantes completas, existiendo 

determinados aspectos que son difíciles de evaluar de forma automática, se 

trata de los aspectos cualitativos no cuantificables relacionados como ejemplo 

se toma las cuestiones de estilo que mide el porcentaje y distribución de los 

comentarios, y al día de hoy resulta imposible que su contenido sea adecuado, 

tomando otro ejemplo son los identificadores los cuáles se hacen una pregunta 

¿Cómo garantizar que el nombre de la variable este acorde a una función? 

Tampoco se garantiza que estén utilizando los mecanismos más apropiados 

del lenguaje en cada situación. En este aspecto, pueden aparecer vicios 

derivados de las exigencias de las pruebas, como, por ejemplo, que el alumno 

introduzca comentarios sin sentido para garantizar el porcentaje requerido 

ejerce así, un impacto visible en los papeles que juegan tanto el profesor como 

el desarrollador(Rodríguez, Pino, Roca, Figueroa, & González Domínguez, 

n.d.). 

Para asegurar su cooperación y un grado de calidad de software, los 

programadores profesionales necesitan normas de codificación más seguras, 

sin embargo, para los programadores principiantes en cuestiones de estilo de 

programación, se olvidan fácilmente de sus estudios. Entorno a la 

incorporación de temas de este estilo, los estudiantes aprendices pueden 

pasar varios cursos sin elementos de aprendizaje de estilo de programación, 

en esta situación es muy frecuentemente gracias a la escasez de trabajo del 

tutor para dar a sus estudiantes la información completa sobre sus cursos. 

El estilo de programación, es decir, la forma de utilizar un lenguaje de 

programación y escribir código de programa, es uno de los problemas 

importantes, pero que a menudo son descuidados en la programación. 

Cuando se tiene malos hábitos de escribir mal el código, por ejemplo, no 

comentar y sin embargo no conocer ningún tipo de estándar de programación, 

no se podrá entender de manera correcta lo que un desarrollador desea 

plasmar en su creación de software, tal es el caso que puede haber requisitos 

de codificación dependientes del lenguaje que requieran atención especial 

para evitar errores en la funcionalidad un programa.  
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Tomando como referencia el lenguaje C++, los programadores cuentan con 

varias fallas como por ejemplo las conversiones implícitas de tipos y métodos 

de copia, por tal razón si sigue buenas y sistémicas directrices de 

programación es posible evitar este tipo de problemas, los eventos comunes 

y normas de codificación son esenciales para la creación de software en la 

vida real si bien es cierto, los programadores deben ser capaces de trabajar 

juntos de manera efectiva y prestar atención a la calidad de software. 

Una de las primeras obras publicadas de estándares de programación fue una 

obra publicada por Rees en 1982, quien desarrollo un sistema STYLE para 

evaluar el estilo de programación en pascal. 

Sugiere que al hacer que los temas de estilo fueran visibles y medibles para 

los estudiantes, aprendieran a prestar atención a ellos. Rees propuso diez 

mediciones fácilmente calculables. El porcentaje de líneas de comentario, el 

número de gotos y la longitud media de los identificadores, y creó un esquema 

de marcado que se basó en cinco parámetros como se ilustra en la Figura 1. 

 

 

Figura 1. Esquema de Calificación de Rees(Ala-Mutka, Uimonen, & Jarvinen, 2004). 

 

El esquema define un rango para los valores de medición deseados con la 

marca máxima, Marca cero e interpolación lineal entre estas marcas. Por 

ejemplo, una cantidad recomendada de líneas de comentario en un programa 

pequeño puede establecerse en un 20% a 40% de las líneas del programa en 

total. 

Basado en el trabajo de Rees, Berry y Meekings (1985) desarrollaron un 
analizador de estilo para comprobar el estilo de programación C y probarlo con 
80000 líneas de código de programa C. Su trabajo ha sido la base de muchas 
herramientas de evaluación de estilo de programa C, por ejemplo, Ceilidh 
(Benford, Burke, & Foxley, 1992) y modificado para Ada en ASSYST (Jackson 
& Usher, 1997). En estos sistemas, los valores de los parámetros para las 
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mediciones son generalmente configurables por los profesores del curso(Ala-
Mutka et al., 2004). 

Los documentos de estándares de programación, define el proceso de 

codificación como prácticas de matrices hacia una clasificación lo cual se debe 

adherir los estudiantes al desarrollar código. Existe una norma ISO para los 

lenguajes de programación en C que permite la implementación por parte de 

los compiladores y así mismo no todos los compiladores cumplen los 

estándares de programación, al enseñar a los desarrolladores a diseñar código 

a un cierto estándar, se promoverán los conceptos de confiabilidad de código, 

facilidad de mantenimiento y portabilidad, ya que el estudiante tendrá la 

capacidad de estar preparado para un ambiente de negocios. 

“Un estudio demostró empíricamente que la violación de las normas de los 
estándares, es impacto negativo en un software de fiabilidad”(MacKellar, 
2016). 

Este estudio utilizo COD, un estándar de sistema embebido, enfocado a la 

prevención de fallas adoptando reglas de codificación mientras que exista la 

aplicación de reglas, aprovechando la comprensión de la conformidad de las 

normas mediante el uso de asignaciones de rosca y la aplicación de las 

normas. De esta manera el desarrollador vive el proceso en lugar de estudiar 

la evolución de la industria. 

Los estándares de codificación son una parte integral de un software, el autor 

intento introducir este concepto atreves de la aplicación y la educación 

mediante el documento de normas de programación. Se proporciona en medio 

de conferencias integradas con ejemplos adecuadamente, los estándares 

definidos en el documento y las asignaciones mejoradas para el proceso de 

desarrollo llamado “código de revisión por pares”. lo cual se centra en la 

capacidad que tiene el estudiante para innovar dentro de un conjunto de 

restricciones definidas externamente que tienen como objetivo simular un 

ambiente de negocio. 

El término plagio en el software es difícil de distinguir, Sin embargo, a través 

del uso de esta norma específicamente en las secciones que tratan con 

comentarios e identificadores, se hace evidente y más fácil distinguir entre el 

diseño de problemas de grupo que comparte (que es el aprendizaje) y la copia 

de código. Además, el uso de los exámenes y revisiones de código de 

compañeros resaltará a los estudiantes que no intentan aprender. 

El análisis de requisitos para el diseño se captura en el campo de comentario 

como lo hace la noción de gestión de configuración y plan de prueba de 

verificación proporcionando al estilo de diseño de código un estándar para la 

legibilidad, comprensión y facilidad de mantenimiento. Para evaluar el 

conocimiento de los aprendices sobre el análisis de los requisitos a través del 

diseño, el uso y la corrección de los comentarios son fundamentales. Esto se 
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ajusta a las mejores prácticas, Las revisiones de código se utilizan como 

proceso para reforzar la capacidad de mantenimiento y la conformidad. 

Cada función de código fuente () requiere un campo de comentario debido a 

que el formato que sigue es similar a los estándares que el autor siguió en 

ocupaciones actuales y anteriores. Estos comentarios que describen la 

intención de la función (), argumenta en la función, los valores de retorno. 

Los estándares indocumentados o ligeramente documentados son normas 

subjetivas y definen la actitud, el profesionalismo y el trabajo en equipo 

Finalmente, los comentarios están dirigidos hacia un estilo. Estos son 

normalmente específicos para el lenguaje de código fuente, ya que son más 

subjetivos a la evaluación. Como un estándar interno, esto promueve la 

intención de la aplicación al requisito. Y durante la revisión del código, 

transferencia de conocimiento al resto del equipo. El estándar identificador, es 

una variación en la notación CamelCase. 

“CamelCase se compone de un número de palabras sin espaciado blanco 

donde la letra inicial de cada palabra está en mayúscula. CamelCase es una 

convención de nomenclatura sugerida por Sun Microsystems, comunidades 

Java y otras comunidades orientadas a objetos.”(MacKellar, 2016). 

Una revisión de código es un examen sistemático del código fuente de la 

computadora. Se pretende verificar que el diseño del código cumpla con los 

requisitos, encontrar y corregir los errores pasados por alto en la fase de 

desarrollo inicial, mejorar la calidad general y la capacidad de mantenimiento 

del software y ayudar en el desarrollo de habilidades y conocimiento del 

producto por el equipo(MacKellar, 2016). 

Durante el paso de los años los estándares de codificación se han vuelto 

populares como un medio para asegurar la calidad de software durante el 

proceso de desarrollo de un software, se aseguran un estilo común de 

programación, lo que aumenta la capacidad de mantenimiento y evitan el uso 

de construcciones potencialmente generadoras de problemas, aumentando 

así la confiabilidad. Las reglas en tales estándares se basan principalmente en 

la opinión experta y ganada por los años con una cierta lengua en varios 

contextos. 

En una investigación reciente sobre las características de los errores. Se 

argumentó que los primeros controles automatizados han contribuido a la 

fuerte disminución de los errores de memoria presentes en el software. Sin 

embargo, la disponibilidad de normas y herramientas adecuadas, existen 

varias cuestiones hacen obstáculo, Por ejemplo, el 30% de las líneas de uno 

de los proyectos utilizados en este estudio contenían tal violación. Las 

infracciones pueden ser subproductos del análisis estático, que no siempre 

puede determinar si el código viola o no una determinada comprobación. 
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Tomando otro ejemplo como referencia, encontramos que una sola regla es 

responsable del 83% de todas las violaciones en uno de los proyectos 

analizados, lo cual es poco probable que solo señale los verdaderos 

problemas. 

“Cualquier modificación del software tiene una probabilidad no nula de 

introducir un nuevo fallo, y si esta probabilidad excede la reducción obtenida 

al fijar la infracción, el resultado neto es una mayor probabilidad de fallas en el 

software”(Boogerd & Moonen, 2009b). 

En medio de todo esto se hacen dos preguntas: 

¿Qué reglas usar para el estándar?  

Un estándar puede ser simplemente ampliamente adoptado, pero todavía 

contienen reglas que, a simple vista no parecen las más adecuadas para un 

proyecto, además la simple existencia de diferentes estándares de 

codificación, se evalúa explícitamente las reglas individuales que pueden 

ayudar a valorar el estándar correcto. 

¿Cómo priorizar una lista de violaciones? 

Aunque un estándar puede ser cuidadosamente elaborado y personalizado 
para un proyecto, los desarrolladores se enfrentan a demasiadas violaciones 
demasiado fijas dado el tiempo limitado. Para manejar este problema de la 
manera más eficiente, se hace énfasis en una lista de violaciones, para definir 
un umbral para determinar cuáles deben ser abordados, y cuáles pueden 
omitirse. 

 

 

Figura 2. Visión general del proceso de medición(Boogerd & Moonen, 2009a). 
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Las mediciones de las infracciones de la figura 2 ilustra los pasos a seguir para 

el proceso de medición, 

Primero se selecciona el rango de liberaciones para el estudio, es decir las 

partes del proyecto seleccionado, se hace una iteración sobre las 

recuperaciones del código fuente (1). 

Se realiza una serie de operaciones para cada una, de una liberación se extrae 

la información de la configuración (2) necesaria para ejecutar la inspección 

automática de código (3) que a su vez mide el número de violaciones de 

código. 

Se incluye un conjunto de archivos que deben formar parte de las mediciones 

para la construcción del proyecto. 

Se graba el conjunto de archivos y se toman algunas medidas adicionales (4) 

que a su vez incluye el número de líneas de código de lanzamiento. 

Recopila información con las versiones de archivo asociadas con errores 

presentes en la base de datos de los problemas (5). 

Se procede a calcular una diferencia con las revisiones anteriores, revisando 

los cambios para resolver el problema y marcar las líneas modificadas. 

se recorre finalmente para determinar de propagar las violaciones y cuáles 

estaban implicados en corregir, haciendo todo esto en la línea de tagger 

(6)(Boogerd & Moonen, 2008). 

Finalmente los aspectos más representativos de un estándar de codificación 

hacen limitar al lenguaje a un conjunto seguro para evitar el uso de 

instrucciones inseguras, reduciendo eficazmente los defectos del código y 

mejorando la calidad de software, una de las normas de codificación 

ampliamente aceptadas para el software es MISRA-C. 

MISRA-C es un conjunto de directrices para el uso de programación en este 

caso en C, primeramente, publicado en 1998 y realizando así una nueva 

versión en 2004, contiene 141 reglas de estándares de programación 

conveniente para el desarrollo crítico. Aborda directamente un diseño 

inadecuado para mejorar la capacidad del sistema, ofreciendo un servicio con 

fiable y logrando de esta manera ser aceptado por industrias y aplicaciones 

como lo son: militar, automóvil, aeroespacial, medico etc. 

Para la comprobación de reglas relacionadas con las variables MISRA-C 
desensamblada el código fuente siendo implícito lo que hace que logre 
representar las variables de maneras operadas en código de desensamble, 
como resultado puede colocarse en un registro general o en una pila y 
referenciada por su dirección, siendo total mente diferente al código fuente. 
Una variable de código fuente hace desaparecer el código de desensamble 
debido a las optimizaciones del compilador, todo esto significa que algunas 
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reglas de estándar de codificación con las variables no pueden ser 
verificadas(Dai, Mao, Wang, Liu, & Zhang, 2010). 

 

2.2 Línea de investigación 

Se presenta modulo para la evaluación de estándares de codificación para la 

plataforma web de evaluación de productos de software de la universidad de 

Cundinamarca bajo la línea de investigación Software, Sistemas Emergentes 

y Nuevas tecnologías. 

La línea de investigación busca el desarrollo de nuevo software, que  

implemente tecnologías modernas, usando estándares de calidad que 

permitan construir software moderno y de alta calidad. 

 

2.3 Planteamiento del problema 

En la actualidad la Universidad de Cundinamarca cuenta con la plataforma 

web para la evaluación de productos de software (CALISOFT). Con la cual se 

busca facilitar la evaluación de los parámetros de calidad de los productos de 

software de la universidad. Esto con el propósito de buscar una mayor calidad 

en los proyectos hechos por los estudiantes. 

Cuando se habla de calidad son varios los factores que tienen que intervenir 

para que se pueda garantizar un producto de alta calidad. Haciendo referencia 

a la ISO/IEC 25010 está define un modelo de sistema y calidad del software 

basado en ocho características para realizar la evaluación: una de estas 

características es la mantenibilidad, el que un software pueda ser interpretado 

y modificado por alguien diferente a quien lo elaboro inicialmente facilita el 

poder cubrir  esta característica establecida por el estándar, para lograr esto 

se recomienda aplicar estándares de programación en el producto que se está 

desarrollando. 

El funcionamiento actual de la plataforma se basa en realizar las pruebas de 

tipo funcional sobre el aplicativo para verificar el correcto funcionamiento de 

este, pero esta no cuenta con una herramienta que permita evaluar que se 

aplique un estándar de programación predefinido, lo cual imposibilita poder 

evaluar todos los parámetros de calidad establecidos para el modelo de la 

ISO/IEC 25010. 

¿Puede una herramienta informática evaluar la codificación de los productos 

de software desarrollados por el Centro de Innovación y Tecnología de la 

Universidad de Cundinamarca basados en un estándar de programación?  
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2.4 Objetivos 

2.4.1 Objetivo general 

Construir una herramienta que evalué los estándares de codificación 

orientados a los productos de software generados por la universidad de 

Cundinamarca. 

 

2.4.2 Objetivos específicos 

• Hacer levantamiento de requerimientos del sistema.  

• Construir el modelado y diseño del sistema propuesto. 

• Determinar el estándar de codificación para los productos de software. 

• Definir una propuesta de evaluación basado en el estándar 

seleccionado.  

• Desarrollar el módulo para la evaluación de estándares de codificación.  

• Realizar Pruebas el módulo anteriormente desarrollado, con diferentes 

muestras y diferentes tipos de escenarios de prueba. 

 

2.5 Impacto del proyecto 

Con el desarrollo de este proyecto se busca establecer la implementación de 

una herramienta que permita realizar la evaluación del estándar de 

programación predefinido para los proyectos hechos por los estudiantes de 

ingeniería de sistemas de la universidad de Cundinamarca, teniendo en cuenta 

lo importante que resulta este aspecto a la hora de desarrollar un software de 

calidad. 

El poder contar con un instrumento que permita evaluar si se está aplicando el 

estándar de la forma adecuada, ayudara a los evaluadores de los proyectos el 

poder medir si está obteniendo un producto de alta calidad, acorde a lo que se 

espera de un desarrollo de esta envergadura como lo es un proyecto de grado. 

Cuando se realizan desarrollos por etapas en el que un grupo de trabajo se 

encarga de la primera parte del desarrollo, el poder evaluar que este equipo 

haya utilizado el estándar de la forma correcta, permite que cuando el nuevo 

grupo continúe con la siguiente etapa, les sea más fácil el poder comprender 

lo que se ha hecho hasta el momento y poder continuar con la construcción 

del proyecto de la mejor forma. 
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2.6 Metodología 

En la actualidad, en el ámbito científico se ha hecho necesario, dada la amplia 

gama de conocimientos desarrollados en cada una de las disciplinas, la 

aplicación de herramientas tecnológicas que ayuden a la organización, gestión 

y manejo de los datos para su posterior uso y aplicación en determinado 

contexto. 

La metodología de investigación que se propone para la ejecución, realización 

y evaluación de estándares de codificación es la metodología mixta, 

refiriéndose a las dadas cualitativas y cuantitativas. 

¿Por qué es cuantitativa? 

El sistema recogerá información mediante cuestiones cerradas que se 

plantean de forma idéntica y homogénea, lo que permite su cuantificación y 

tratamiento estadístico por medio de pruebas funcionales de verificación hacia 

la calidad de software. Realiza una búsqueda referente a la generalización de 

los resultados a partir de muestras dentro de los márgenes de confianza y 

error(Universidad de Sonora, n.d.). 

¿Por qué es cualitativa? 

Debido a que la investigación de tipo cualitativa ha sido una de las grandes 

beneficiadas con la incursión de las tecnologías de la información aplicables a 

datos de análisis complejos y rigurosos como los cualitativos que difícilmente 

pueden ser categorizados y analizados como los trabajados en áreas del 

conocimiento como la antropología, sociología, trabajo social, psicología y las 

demás ramas de trabajo en las ciencias humanas. 

En este contexto del enfoque cualitativo el sistema logrará organizar, analizar 

y encontrar perspectivas en datos no estructurados como: entrevistas, 

respuestas de encuestas con preguntas abiertas, artículos, contenido de las 

redes sociales y la web utilizando NVIVO(Pulido & Rodríguez, 2014). 

 

2.7 Marcos de referencia 

2.7.1 Marco Histórico 

Cuando un nuevo proyecto empieza, o se utiliza un proyecto antiguo, el equipo 

de desarrollo se enfrenta a un nuevo paradigma, a menudo esto significa que 

se les pide que se adhieran a un nuevo conjunto de estándares de 

programación sujetándose a lo que se llama código por revisión por pares, 

siendo este proceso un enfoque práctico para la aplicación de normas y cuyo 

objetivo principal es la búsqueda de defectos y la propuesta de evaluación 

hacia las soluciones alternativas o de mejoras. 



29 
 

En un entorno de mantenimiento de código, un programador debe ser capaz 

de realizar cambios en un programa comprendiendo todo el proceso, ya que 

si opta por seguir las buenas prácticas de programación le será más fácil 

entender el código en un futuro. La mayoría de los estándares son reglas que 

hacen que el código sea más fácil de leer en la página, más fácil de seguir la 

lógica y ramas lógicas, y dejan menos espacio para la interpretación. El código 

que cumple estos requisitos es más fácil mantener. Los estándares son útiles 

trabajando en un ambiente de desarrollo de trabajo en equipo porque los 

requisitos mínimos, que a su vez aseguran cierta uniformidad de programador 

a programador. Son imperativo en la gestión de un gran proyecto, donde el 

control de código fuente también es un problema(Louise, 2009). 

La investigación en el uso de estándares de programación no es algo 

recientemente, muchos autores y muchas compañías de desarrollo han optado 

por la creación de estos estándares sobre definiciones de estilos de 

programación medibles siendo muy activa en la década de 1980, cuando se 

crearon algunos modelos básicos y aplicaciones de evaluación bien 

conocidos. 

Publicando Rees en 1982 la primera obra de estándares de programación que 

en el cual desarrollo un sistema STYLE para evaluar el estilo de programación 

en pascal sugiriendo que sean cuantificables y medibles por medio de 10 

mediciones. 

Basado en el trabajo de Rees, Berry y Meekings (1985) desarrollaron un 

analizador de estilo para comprobar el estilo de programación de C y probarlo 

con 80000 líneas de código de programa C. Su trabajo ha sido la base de 

muchas herramientas de evaluación de estilo de programa C, por ejemplo, 

Ceilidh (Benford, Burke, & Foxley, 1992) y modificado para Ada en ASSYST 

(Jackson & Usher, 1997). En estos sistemas, los valores de los parámetros 

para las mediciones son generalmente configurables por los profesores del 

curso. En Ceilidh, el modelo se refina más para incluir también comentarios de 

texto para los estudiantes, es decir, dar cierto feedback si el valor medido está 

por debajo del lotol o sobre el hitol(Michaelson, 2015). 

Más adelante, Redish y Smyth (1986) desarrollaron un analizador del estilo de 

Fortran para ayudar con clases grandes. Se acercaron al problema 

clasificando las mediciones bajo cualidades estilísticas como economía, 

modularidad, simplicidad, estructura, documentación y diseño. Su programa 

de análisis contenía un total de 33 mediciones, incluyendo tamaños de bloque, 

número de operadores, número de declaraciones y medidas de complejidad. 

Otros programas con fines educativos también se han implementado, por 

ejemplo, CAP (Schorsch, 1995) para la autoevaluación de la sintaxis, la lógica 

y el estilo en los programas Pascal y la herramienta de análisis de Michaelson 

(1996) para programas funcionales. 
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Omán y Cook (1990) recopilaron información de diferentes pautas de estilo y 

analizadores. Propusieron una taxonomía de estilo para categorizar factores 

estilísticos en las prácticas de programación General, Estilo tipográfico, Estilo 

de estructura de control y Estilo de estructura de información. Sugieren que en 

lugar de un conjunto de reglas de estilo separadas, los estudiantes deben ser 

enseñados principios de estilo de programación, según su taxonomía. Su 

trabajo ha sido referido a menudo en enfoques educativos posteriores. 

En la investigación de ingeniería de software, Dromey (1995) publicó su 

modelo sobre la conexión de atributos de calidad del software a las 

propiedades del programa. PASS-C (SQI, 1993) puede analizar 99 mediciones 

de C dando retroalimentación que conecta los defectos medidos con los 

atributos de la calidad del software. Analizadores similares también se 

implementan para los lenguajes Ada y Java. Es posible ver en su trabajo las 

conexiones entre la calidad general del software y las diferentes reglas de 

estilo. Aunque el enfoque es muy diferente, también se pueden ver algunas 

similitudes con las categorías de Omán y Cook(Ala-Mutka et al., 2004). 

Actualmente se rigen los siguientes estándares de programación que sirven 

de apoyo en los diferentes proyectos de investigación siendo de gran ayuda 

para los equipos de trabajo de las diferentes empresas, por ejemplo. 

Java Coding Conventions estándar de programación de java el cual brinda una 

serie de recomendaciones para tener buenas prácticas de codificación. 

¿Por qué tener convenciones de código? 

• Las convenciones de código son importantes para los programadores 

por una serie de razones: 

• El 80% del costo de la vida útil de una pieza de software se destina al 

mantenimiento. 

• Casi ningún software se mantiene durante toda su vida por el autor 

original. 

• Las convenciones de código mejoran la legibilidad del software, 

permitiendo a los entender el nuevo código de forma más rápida y 

completa. 

• Si envía su código fuente como un producto, debe asegurarse de que 

esté bien empaquetado y limpiar como cualquier otro producto que 

usted crea(“Java Coding Conventions,” 1997). 

El siguiente estándar de programación es el de C# estándares de codificación 

para .NET, este documento describe las reglas y recomendaciones para el 

desarrollo de aplicaciones y bibliotecas de clases que utilizan el lenguaje C #. 

El objetivo es definir directrices para reforzar el estilo y el formato coherentes 

y ayudar a los desarrolladores a evitar trampas y errores(Hunt, 2012). 
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Continuando con los supuestos, otro estándar de programación que ya se 

había mencionado es el MISRA, siendo compilaciones de directrices para la 

codificación en los lenguajes C y C ++. Se utiliza ampliamente  en el desarrollo 

de sistemas críticos de software cuando se deben cumplir los requisitos de un 

estándar de calidad. Muchos proyectos de software especifican que la calidad 

del código debe asegurarse cumpliendo con los requisitos de las Directrices. 

Sin embargo, el significado de la frase "compatible con MISRA" necesita ser 

cuidadosamente definido. 

Para que un reclamo de cumplimiento MISRA tenga sentido, establecen: 

• Exactamente qué directrices se están aplicando.  

• La eficacia de los métodos de aplicación.  

• a medida en que se han utilizado las desviaciones.  

• Uso de un proceso disciplinado de desarrollo de software.  

• El estado de cualquier componente desarrollado fuera del 

proyecto(MISRA, 2016). 

Al igual que la evolución que han tenido los lenguajes de programación, los 

estándares    desarrollados para estos también han tenido un crecimiento a  lo 

largo de la historia  y son altamente utilizados en la actualidad, su uso se ha 

masificado  y son de gran valor para las compañías que se dedican al 

desarrollo de software, los beneficios que estos brindan son ampliamente 

conocidos y su desarrollo se seguirá extendiendo, es por esto que es 

importante conocerlos y aplicarlos de una forma adecuada para obtener un 

código limpio y que sea fácilmente mantenible para así  lograr un software de 

calidad. 

 

2.7.2 Marco teórico 

Actualmente en la Universidad de Cundinamarca existe una herramienta de 

trabajo para el proceso de evaluación de la calidad de software llamado 

Calisoft, el cual se fundamenta en una plataforma de evaluación para los 

proyectos de grado que se basan en la realización de software mediante tres 

(3) sistemas de calificaciones. El primer sistema de calificación es en donde 

se presenta al evaluador la documentación y modelación del proyecto, el 

segundo sistema es la parte en donde se evalúa la gestión de pruebas tanto 

funcionales como prueba de carga y estrés, la tercera herramienta cuenta con 

la parte administrativa en donde se hacen las configuraciones de acuerdo con 

los estándares de calidad. 

El módulo que se propone es un complemento  al sistema de evaluación de 

gestión de pruebas, lo cual mejorara el sistema de calificación de la plataforma 

de Calisoft, este complemento dará un gran soporte ante los estándares de 
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programación que se rigen actualmente en el mundo, se busca que con la 

implementación de este módulo  los evaluadores puedan garantizar que se 

esté respetando el estándar de codificación previamente establecido, mientras  

que el módulo de proyecto de estandarización determine una calificación hacia 

el desarrollador, de esta manera se puede constatar en que posibles errores o 

en qué aspectos el estudiante está fallando a la hora de codificar, recordando 

la importancia que tiene este ítem para garantizar un software de calidad. 

 

2.7.2.1 Patrón de diseño MVC 

El patrón de diseño MVC fue creado con el objetivo de disminuir el esfuerzo 

de programación en el desarrollo de sistemas a gran escala, una de las 

principales características del patrón, es que tanto las vistas, los modelos y los 

controladores se tratan como entidades separadas, esto permite que cualquier 

cambio que se haga en cualquier de los componentes no afecte a los demás, 

permitiendo así que cada uno de estos pueda ser desarrollado por separado, 

esto elimina el problema de que si algún componente no funciona de la manera 

correcta pueda ser cambiado, sin la necesidad de hacer cambios en los otros 

elementos del sistema. 

Los modelos en el patrón MVC son los que representan los datos del sistema, 

estos se encargan del manejo de los datos y de cualquier transformación que 

estos sufran, el modelo es independiente de los controladores y las vistas, este 

no contiene referencias a ellos y es responsabilidad del sistema crear los 

enlaces para comunicarlos entre sí. 

La vista es el objeto que se encarga de la presentación visual de los datos 

representados por el  modelo. Este genera una representación de los datos y 

se encarga de presentarlos al usuario. Interactúa la mayor parte del tiempo 

con el controlador, aunque en ocasiones puede relacionarse directamente con 

el modelo. 

El controlador es el objeto que atiende a las órdenes dadas por el usuario, 

actúa sobre los datos del modelo, realiza la interacción entre la vista y el 

modelo. Se activa cuando existe un cambio en la vista y mantiene una 

comunicación con el modelo a través de una referencia directa a 

este(Fernández Romero Yenisleidy, 2012). 

 

2.7.2.2 Estándar de codificación 

Los estándares de codificación son una serie de convenciones para escribir 

código fuente en un determinado lenguaje de programación. A través de un 

estándar se pueden definir reglas tales como, el tipo de nomenclatura o 
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notación que se debe usar para nombrar los elementos dentro del código como 

variables, constantes, clases etc. Además especifica como estructurar el 

código, cuando usar una determinada estructura y demás reglas que se 

necesiten de acuerdo al objetivo del proyecto a desarrollar. 

El uso de estándares de codificación en el desarrollo de software permite tener 

un código limpio y ordenado, que sea fácil de leer y mantener por cualquier 

miembro del equipo de desarrollo, buscando tener no solo un software que 

trabaje si no un software que trabaje bien. 

 

2.7.3 Marco legal 

Los desarrollos de los productos de software deben estar soportados por 

normas de calidad que hayan sido emitidas por organizaciones internacionales 

como la ISO teniendo en cuenta que la evaluación generada cumpla con las 

normas internacionales como la ISO/IEEE 25010, buscando establecer las 

pautas mínimas que debe cumplir un software de calidad. 

La norma ISO/IEEE 25010 establece en modelo de calidad de software, un 

sistema de calificación de los productos, determinando las características de 

calidad que se tienen en cuenta a la hora de evaluar las propiedades de un 

producto de software determinado. 

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra 

compuesto por las ocho características de calidad. 

• Adecuación función 

• Eficiencia de desempeño  

• Compatibilidad 

• Usabilidad 

• Fiabilidad 

• Seguridad 

• Mantenibilidad 

• Portabilidad 

El cual los productos de software están ligados por la parte de la mantenibilidad 

el cual representa su modificación efectiva y eficiente debido a las necesidades 

evolutivas o perspectivas. 

Para el desarrollo del producto de software se implementó herramientas de 

software libre las cuáles están regidas por las siguientes licencias: 
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2.7.3.1 Laravel 

Es un framework de código abierto para desarrollar aplicaciones web bajo el 

lenguaje de programación PHP, permite el uso de sintaxis elegante, sencilla y 

con múltiples funcionalidades aprovechando lo mejor de otros frameworks 

como Symfony y las últimas versiones de PHP.  Laravel cuenta con la licencia 

del MIT (Massachusetts Institute of Technology) y llamada también licencia 

X11, ya que es la licencia que llevaba este software de muestra de la 

información de manera gráfica X Windows System originario del MIT en los 

años 1980. Pero ya sea como MIT o X11, su texto es idéntico. 

El texto de la licencia no tiene copyright, lo que permite su modificación. No 

obstante esto, puede no ser recomendable e incluso muchas veces dentro del 

movimiento del software de código abierto desaconsejan el uso de este texto 

para una licencia, a no ser que se indique que es una modificación, y no la 

versión original. 

 

2.7.3.2 MySQL 

Es un sistema de gestión de base de datos desarrollado bajo la licencia de 

código abierto más popular del mundo para entornos de desarrollos web. 

Existen diferentes interfaces de programación que permiten el acceso a la 

base de datos a aplicaciones escritas en lenguajes de programación que 

soporte ODBC como PHP. MySQL cuenta con la licencia GNU/GPL, 

permitiendo la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el 

software. Su propósito es declarar que el software cubierto por esta licencia es 

software libre y protegerlo de intentos de apropiación que restrinjan esas 

libertades a los usuarios. Esta licencia fue creada originalmente por Richard 

Stallman fundador de la Free Software Foundation (FSF) para el proyecto 

GNU. 

 

2.7.3.3 Vue js 

Es un framework de JavaScript progresivo de código abierto para crear 

interfaces de usuario. fue creado para organizar y simplificar el desarrollo web, 

contiene una arquitectura modelo-vista-controlador, sirve principalmente como 

la vista, mientras que también aborda algunas preocupaciones manejadas 

convencionalmente por el controlador permitiendo a los usuarios recibir 

actualizaciones de datos en vivo e interactuar con los datos a través de 

métodos específicos de componentes. De la misma manera que MySQL, 

Vue.js cuenta con la licencia GNU/GPL.
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3. DOCUMENTACION DEL SOFTWARE 

3.1 Plan de proyecto 

 

 

Figura 3. Cronograma de actividades.
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3.2 Determinación de requerimientos 

3.2.1 Requerimientos funcionales 

 

Número de requisito  RF 01 

Nombre de requisito Generar los parámetros de estándares 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite definir como serán los parámetros de 
estándares para la codificación, para luego posterior mente 
evaluar las declaraciones generales. 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 02 

Nombre de requisito Evaluar declaración de variables 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite realizar el recorrido de las variables que 
han sido declaradas en el archivo fuente que se está 
evaluando, para su calificación y posterior aprobación frente al 
evaluador 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 03 

Nombre de requisito Evaluar declaración de clases 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite realizar el recorrido de las clases que 
han sido declaradas en el archivo fuente que se está 
evaluando, para su calificación y posterior aprobación frente al 
evaluador  

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 04 

Nombre de requisito Evaluar declaración de funciones 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite realizar el recorrido de las funciones 
que han sido declaradas en el archivo fuente que se está 
evaluando, para su calificación y posterior aprobación frente al 
evaluador 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 
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Número de requisito  RF 05 

Nombre de requisito Evaluar declaración de constantes 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite el recorrido de la sangría que se esté 
utilizando por el estándar, con respecto a su declaración en el 
archivo fuente que se está evaluando, para su calificación y 
posterior aprobación frente al evaluador 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 06 

Nombre de requisito Evaluar declaración de indentación 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite el recorrido de la sangría que se esté 
utilizando por el estándar, con respecto a su declaración en el 
archivo fuente que se está evaluando, para su calificación y 
posterior aprobación frente al evaluador 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 07 

Nombre de requisito Evaluar declaración de comentarios 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite realizar la evaluación de comentarios 
en el archivo fuente, para su calificación y posterior 
aprobación frente al evaluador 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 08 

Nombre de requisito Evaluar declaración de espacios de nombre 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite realizar el recorrido de los espacios de 
nombre que han sido declaradas en el archivo fuente que se 
está evaluando, para su calificación y posterior aprobación 
frente al evaluador 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 09 

Nombre de requisito Crear Rubrica de evaluación 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite asignar un valor o un porcentaje de 
evaluación a cada una de las evaluaciones estipuladas en el 
módulo. 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 
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Número de requisito  RF 10 

Nombre de requisito Sistema de calificaciones 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad permite que el sistema genere una calificación 
basado en la rúbrica de evaluación. 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 11 

Nombre de requisito Creación de la interfaz Gráfica 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Está actividad permite la creación y el funcionamiento 
respectivo de la interfaz gráfica para el módulo, de acuerdo al 
estándar establecido por el centro de innovación y tecnología 
(CIT) 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 12 

Nombre de requisito Visualización del código fuente 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Está actividad permite generar una visualización del código 
fuente del producto evaluado con la finalidad de tener una 
interfaz amigable por parte del evaluador, para el manejo de 
los módulos de calificación de estándares de programación 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 13 

Nombre de requisito Campo de comentarios 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Está actividad permite al evaluador tener un complemento 
para dejar sus opiniones, aportes y observaciones de los 
productos de software que se evalúan en el modulo 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 14 

Nombre de requisito Informes de calificación 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Está actividad permite que el modulo genere informes de 
calificación con las diferentes pruebas de evaluación que se 
especifican en el modulo 
También cuenta con la visualización de las observaciones por 
parte del evaluador  
Y por último contara con la opción de descarga de PDF  

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 
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Número de requisito  RF 15 

Nombre de requisito Reporte de modulo general 

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Está actividad permite generar un informe estadístico de los 
diferentes proyectos que se han evaluado hasta la fecha, con el 
fin de visualizar los errores generales presentados en los 
productos que se han evaluado   
 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

Número de requisito  RF 16 

Nombre de requisito Integración del módulo con la plataforma Calisoft   

Tipo  Requisito  Restricción 

Fuente del requisito Esta actividad, permite integrar el módulo, con la plataforma 
Calisoft, de tal forma que, al evaluar un proyecto, se dará un 
porcentaje correspondiente, pero teniendo en cuenta Calisoft y 
los diferentes módulos.  
 

Prioridad del requisito  Alta/Esencial  Media/Deseado  Baja/ Opcional 

 

3.2.2 Definición de requerimientos funcionales 

 

3.2.2.1 Requerimiento funcional 1 

Tabla de categorías: para el administrador encargado, contara con una tabla 

de categorías lo cual tiene los módulos de porcentajes referentes a plataforma, 

modelado, bases de datos y codificación, del mismo modo cada categoría que 

el administrador desee agregar a la plataforma, la suma total de estos cuatro 

(4) módulos será 100% y podrá agregar modificar eliminar cada uno de las 

categorías para la calificación del módulo de codificación. 

3.2.2.2 Requerimiento funcional 2 

Tabla importancia de ítems: para el administrador encargado de la plataforma 

de Calisoft contara con una tabla de ítems, entre estos variables, clases, 

funciones, constantes, indentación comentarios y espacios de nombre, lo cual 

cuentan con un valor. Este valor es una matriz de grado de importancia para 

las calificaciones individuales del estudiante en cuanto a los ítems y que sirve 

como apoyo para la nota de estudiante. 

3.2.2.3 Requerimiento funcional 3 

Carga de archivos: el estudiante que por el cual el administrador le haya 

aprobado el proyecto, tendrá una carga de archivos y que podrá subir los 

scripts o archivos (. PHP) teniendo cada script un límite de 10 MB. 
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3.2.2.4 Requerimiento funcional 4 

Tabla de la carga de archivos: luego de que el estudiante haya cargado todos 

sus archivos, contara con una tabla para la revisión de sus archivos, para no 

tener un fallo, si tiene un fallo de archivo tendrá la opción de eliminar el archivo 

que no pertenece, está tabla tiene como columnas el nombre, el estado del 

documento y las operaciones referentes a este mismo. 

3.2.2.5 Requerimiento funcional 5 

Proyectos asignados: luego de que el administrador haya asignado un 

proyecto a un docente, el docente contara con un panel de proyectos 

asignados y que por el cual aparecerán cuatro (4) botones los cuáles son los 

módulos correspondientes de plataforma, modelación, codificación y base de 

datos. 

3.2.2.6 Requerimiento funcional 6 

Panel de vista codificación: luego que el docente se dirija a la parte de 

codificación, se tendrá una vista del proyecto del mismo modo tendrá un panel 

de archivos (. PHP) que el estudiante subió de su proyecto para su posterior 

calificación. 

3.2.2.7 Requerimiento funcional 7 

Revisión del estándar de codificación: el docente tendrá una sección de lectura 

que se encontrará antes de calificar cada proyecto en caso que no haya 

revisado el estándar de codificación para su posterior calificación. 

3.2.2.8 Requerimiento funcional 8 

Revisión de tablas de porcentajes: tanto el estudiante como el docente tendrán 

un panel para la revisión de porcentajes generalizada por el administrador y 

un panel de porcentajes por modulo para la respectiva calificación. 

3.2.2.9 Requerimiento funcional 9    

Ejecución y vista de la calificación: el docente tendrá un panel de revisión del 

script, lo cual podrá observar el código de proyecto del estudiante, luego 

ejecutara un programa de revisión de código para la calificación del estudiante 

que está validado por la matriz de importancia para sacar su posterior nota de 

cada uno de los ítems de la tabla; si el docente está de acuerdo acepta la nota 

o si la rechaza tendrá una caja de texto lo cual podrá modificar la nota. 
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3.2.2.10 Requerimiento funcional 10 

Caja de comentarios: cuando el docente haya determinado la nota del 

estudiante tendrá una caja de texto opcional para dejar sus comentarios y 

aportaciones al estudiante. 

3.2.2.11 Requerimiento funcional 11 

Envió de la nota al estudiante: cuando si el docente deja o no comentario 

cuando ya haya determinado la nota enviara sus aportes al estudiante lo cual 

le notificara al estudiante cuando ya lo haya calificado y en la tabla de scripts 

del estudiante cambiara el estado de enviado ha calificado. 

3.2.2.12 Requerimiento funcional 12 

Descarga de PDF docente: el docente encargado podrá descargar el PDF con 

los reportes del módulo de codificación por proyecto o por registro extendido 

global para determinar las falencias de los proyectos para la recomendación 

de cada proyecto. 

3.2.2.13 Requerimiento funcional 13 

Descarga de PDF estudiante: el estudiante podrá descargar el reporte en PDF 

del módulo de codificación en PDF para determinar sus notas, sus falencias y 

aportes del docente para su mejora. 

3.2.2.14 Requerimiento funcional 14 

Descargar General PDF estudiante: el estudiante podrá ver la nota general de 

calificación de los cuatro (4) módulos de Calisoft para mirar su nota final y los 

aportes del profesor. 

3.2.2.15 Requerimiento funcional 15 

Paneles de ayuda: En cada una de las vistas del módulo de codificación de 

Calisoft contara con un link de ayuda lo cual abre un modal para la lectura y 

manejo de la interfaz. 

 

3.2.3 Requerimientos no funcionales 

3.2.3.1 Requerimientos de rendimiento 

Para determinar los requisitos de rendimiento primero se toma el rendimiento 

del servidor que soportara la plataforma de Calisoft que por la cual aún no se 

han especificado, lo segundo se harán pruebas de carga y estrés de la 
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plataforma para determinar las falencias y mejora de la plataforma que por la 

cual tampoco no se han determinado. 

3.2.3.2 Seguridad 

La plataforma de Calisoft está creada bajo el framework  laravel y lo cual 

cuenta con los siguientes requerimientos de seguridad. 

• Intento de phishing. 

• Storing Passwords - laravel proporciona una clase llamada “Hash” de 

clase que proporciona hash Bcrypt seguro. 

• CSRF Protection/Cross-site request forgery (XSS).  

• vulnerabilidad de inyección SQL existe cuando una aplicación inserta la 

entrada del usuario arbitraria y no filtrada en una consulta SQL. 

• Cookies – Secure by default - laravel hace que sea muy fácil de crear, 

leer, y expiran las galletas con su clase de galletas. 

• HTTPS evita que los atacantes en la misma red para interceptar 

información privada, como variables de sesión, y entre como la víctima.  

Además, la plataforma cuenta con todas las validaciones posibles para evitar 

la caída del sistema. 

3.2.3.3 Fiabilidad  

El sistema de seguridad de la plataforma, sus componentes y sus validaciones 

son útiles para mejorar la fiabilidad del sistema. Laravel soporta diferentes 

modos de registro como única, diaria, syslog, y los modos del registro de 

errores para el rendimiento del sistema. 

3.2.3.4 Disponibilidad 

La plataforma de Calisoft contara con un servidor 100% disponible para el 

acceso a las 24 horas. 

3.2.3.5 Mantenibilidad 

Para el mantenimiento de la plataforma se necesita un programador con el 

manejo del framework de laravel, con conocimientos en VUE.js, JavaScript, y 

la base de datos en MYSQL. 

Se especifica el mantenimiento cada vez que se actualiza el framework de 

laravel para que la plataforma adquiera todos los requerimientos disponibles 

por actualización. 
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3.2.3.6 Portabilidad  

La plataforma cuenta con Responsive, lo cual le permite a la persona total 

acceso al sistema desde los diferentes dispositivos que cuenten con internet 

para el manejo de la plataforma, también el proyecto de Calisoft cuenta con su 

sistema de versionamiento en GITHUB, para el manejo de repositorios y 

clonación de la plataforma. 

3.2.4 Requisitos funcionales de las interfaces 

3.2.4.1 Interfaces de usuario 

La interfaz del usuario consistirá en un conjunto de ventanas con botones y 

menús desplegables, será construida específicamente para el módulo 

propuesto y será en entorno web, es decir, que podrá ser visualizada en un 

navegador de internet. 

3.2.4.2 Interfaces de hardware  

• Monitor 

• Mouse 

• Teclado 

• Memoria mínima de 256Mb 

• Procesador de 1.66GHz o superior 

• Adaptador de red 

3.2.4.3 Interfaces de software 

• Sistema Operativo: Multiplataforma. 

• Explorador: Mozilla, Chrome, Opera, Safari, Internet Explorer. 

3.2.4.4 Interfaces de comunicación  

Los interfaces de comunicación serán, los servidores, clientes y aplicaciones 

que se comuniquen entre sí, mediante protocolos en internet (FTP). 
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4. Especificación del sistema  

 

Para la realización y ejecución del módulo para la evaluación de estándares 

de codificación se tuvieron en cuenta 2 investigaciones importantes. 

 

4.1 Estándar de codificación 

La Investigación que se presta a continuación es un manual de uso del 

estándar de codificación seleccionado por el semillero de “aplicaciones 

móviles” para el desarrollo de aplicativos webs en la universidad de 

Cundinamarca, que utilicen el lenguaje de programación de PHP.  

Se establecen 7 directrices de calificación que son los más relevantes en el 

momento de escribir código entre las cuáles se presentan a continuación. 

4.1.1 Variables 

La notación recomendada para la declaración de variables es la notación 

lowerCamelCase está consiste en que cuando las variables formadas por más 

de una palabra cada una de estas deberá iniciar en mayúscula exceptuando 

la primera palabra, si la palabra conlleva guiones bajos en una posición 

diferente a la inicial la declaración será errónea, también la longitud mínima de 

una variable es de 3 caracteres exceptuando las variables $i, $j, $k que se 

utilizan en los ciclos “for”. 

 

Figura 4. Ejemplo declaración de variables. 

 

4.1.2 Clases 

La notación recomendada para la declaración de clases es la notación 

UpperCamelCase está consiste en que cuando las clases formadas por más 

de una palabra cada una de estas deberá iniciar en mayúscula, si la clase tiene 

una sola palabra su primera letra estará en mayúscula, si la palabra conlleva 

guiones bajos en una posición diferente a la inicial la declaración será errónea, 

también la longitud mínima de una clase es de 3 caracteres. 
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Figura 5. Ejemplo declaración de clases. 

 

4.1.3 Funciones 

La notación recomendada para la declaración de funciones es la notación 

lowerCamelCase está consiste en que cuando las funciones formadas por más 

de una palabra cada una de estas deberá iniciar en mayúscula exceptuando 

la primera palabra, si la palabra conlleva guiones bajos en una posición 

diferente a la inicial la declaración será errónea, también la longitud mínima de 

una función es de 3 caracteres. 

 

Figura 6. Ejemplo declaración de funciones. 

 

4.1.4 Constantes 

La notación recomendada para la declaración de constantes es la notación 

Snake Case está consiste en que las constantes serán declaradas totalmente 

en mayúsculas y si esta está compuesta por más de una palabra debe estar 



 

46 
 

separada por un underscore o guion abajo, también la longitud mínima de una 

constante es de 3 caracteres. 

 

Figura 7. Ejemplo declaración de constantes. 

 

4.1.5 Indentacion  

La indentación se puede expresar como la sangría que debe tener cada 

estructura de código. 

Entiéndase por estructura de control “if”, “else”, “while”, “for”, etc. para este 

estándar se definió una indentación mínima de 4 espacios, lo que corresponde 

a una tabulación, aunque el espacio puede ser mayor, cabe resaltar que cada 

elemento que este dentro de la estructura debe respetar el mismo espaciado 

que los demás, toda estructura declarada debe siempre llevar las llaves de 

apertura y cierre aun cuando esté compuesta por una sola sentencia y la 

sentencia debe ir después de la estructura (no pueden ir en la misma línea). 
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Figura 8. Forma correcta de indentacion. 

 

Figura 9. Forma incorrecta de indentacion. 

 

4.1.6 Comentarios 

Cuando se declare una clase o una función debe ser comentada en su 

cabecera, el no realizar un comentario la declaración será errónea. 
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Figura 10. Uso de comentarios en el código fuente. 

 

4.1.7 Espacios de nombre 

La notación recomendada para la declaración de espacios de nombre es la 

notación UpperCamelCase está consiste en que cuando los espacios de 

nombre formados por más de una palabra cada una de estas deberá iniciar en 

mayúscula, si el espacio de nombre tiene una sola palabra su primera letra 

estará en mayúscula, si la palabra conlleva guiones bajos en una posición 

diferente a la inicial la declaración será errónea, también la longitud mínima de 

un espacio de nombre es de 3 caracteres. 

 

Figura 11. Ejemplo declaración de espacios de nombre. 
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4.2 Métrica para la evaluación de estándares de codificación 

Es importante analizar cada una de las directrices que propone el estándar 

explicado como lo es el PSR. Este estándar propone una serie de normas que 

aplicarlas al momento de codificar software permite que este sea más limpio y 

pueda ser fácilmente entendido por otro programador; Analizando las 

directrices que expone el estándar, se busca identificar cuáles de estas son de 

mayor utilidad y tienen mayor peso para lograr el objetivo de obtener un código 

de calidad y que pueda ser fácilmente mantenido. 

Partiendo de los supuestos anteriores después de identificar que directrices 

son de mayor importancia, se busca elaborar la métrica de evaluación teniendo 

como categorías o elementos de evaluación cada una de las normas del 

estándar especificado y asignándole un porcentaje de calificación de acuerdo 

a la importancia o peso considerado;  posteriormente se definirá los niveles de 

calificación para cada una de las categorías, estos deben ser cuantificables y 

medibles, con esto se busca generar una calificación la cual pueda estar 

basada en normas y estándares usados en la industria de software actual. 

Con el diseño de esta métrica se busca poder evaluar al programador para 

verificar si está aplicando el estándar de la forma correcta, además el poder 

ser calificado permite al programador poder identificar en qué aspectos está 

presentando falencias al momento de codificar, con esto se busca lograr que 

el software entregado sea mucho mejor elaborado. 

Para la construcción de la métrica de evaluación las categorías que se van a 

evaluar son algunas de las directrices propuestas por el estándar, las cuales 

son: 

• Declaración de variables. 

• Declaración de métodos. 

• Declaración de clases. 

• Indentación de las estructuras de control. 

• Uso de comentarios en el código fuente. 

• Declaración de constantes. 

• Uso de espacios de nombre. 

A cada una de estas directrices se le asigna una prioridad de acuerdo a su 

grado de relevancia dentro del estándar propuesto, con esto se busca que las 

directrices que son usadas con mayor frecuencia y que pueden ser de mayor 

importancia para lograr el correcto uso del estándar tengan un mayor 

porcentaje al momento de obtener la calificación final. 
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Directrices 
Prioridad  

Alta Media Baja 

Variables X   

Métodos X   

Clases X   

Indentación  X  

Comentarios  X  

Constantes   X 

Espacios de nombre   X 

Tabla 1. Prioridad de cada directriz. 

Observando la tabla anterior se pueden identificar tres niveles de prioridades 

alta, media y baja.  Cada una de estas tendrá un valor numérico que estará en 

el rango de 1 a 5 siendo las directrices de prioridad alta las que posean un 

mayor valor. 

4.2.1 Ecuaciones 

La forma de obtener el índice de cohesión final se basará en obtener la 

calificación individual de cada una de las normas, para luego consolidarlas en 

una única ecuación y obtener la nota correspondiente, para hacer este cálculo 

se utiliza una ecuación para cada una de las directrices anteriormente 

mencionadas, las cuales se presentan a continuación: 

 

𝑁𝑣 =  
 ∑

𝑁𝑉𝐶
𝑁𝑉𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

 

(1) 

Ecuación 1. Calificación de variables. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado 

variables.  

NVC: Numero de variables correctamente declaradas.  

NVT: Numero de variables totales declaradas por archivo de código fuente. 

Nv: Calificación para la directriz declaración de variables. 
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𝑁𝑚 =  
∑

𝑁𝑀𝐶
𝑁𝑀𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(1) 

Ecuación 2. Calificación de métodos. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado 

métodos.  

NMC: Numero de métodos correctamente declarados.  

NMT: Numero de métodos totales declarados por archivo de código fuente. 

Nm: Calificación para la directriz declaración de métodos. 

 

  𝑁𝑐 =  
∑

𝑁𝐶𝐶
𝑁𝐶𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(2) 

Ecuación 3. Calificación de clases. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado 

clases.  

NCC: Numero de clases correctamente declarados. 

NCT: Numero de clases totales declaradas por archivo de código fuente. 

Nv: Calificación para la directriz declaración de clases. 

 

  𝑁𝑖 =  
∑

𝑁𝐼𝐶
𝑁𝐼𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(3) 

Ecuación 4. Calificación de indentacion. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente.  

NIC: Numero de estructuras de control correctamente indentadas. 

NIT: Numero de estructuras de control utilizadas por archivo de código fuente. 

Ni: Calificación para la directriz de indentación de estructuras de control. 
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    𝑁𝑐𝑚 =  
∑

𝐶𝑀𝐶
𝐶𝑀𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(4) 

Ecuación 5. Calificación de comentarios. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente.  

CMC: Numero de estructuras de código comentadas. 

CMT: Numero de estructuras utilizadas por archivo de código fuente. 

Ncm: Calificación para la directriz uso de comentarios en el código fuente. 

 

  𝑁𝑐𝑠 =  
∑

𝐶𝑆𝐶
𝐶𝑆𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(5) 

Ecuación 6. Calificacion de constantes. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado 

constantes.  

CSC: Numero de constantes correctamente declarados. 

CST: Numero de constantes totales declaradas por archivo de código fuente. 

Ncs: Calificación para la directriz declaración de constantes. 

 

  𝑁𝑒 =  
∑

𝑁𝑆𝐶
𝑁𝑆𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(6) 

Ecuación 7. Calificacion de espacios de nombre. 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado 

espacios de nombre. 

NSC: Numero de espacios de nombre correctamente declarados.  

NST: Numero de espacios de nombre declarados por archivo de código fuente. 

Ne: Calificación para la directriz de uso de espacios de nombre. 

 

El cálculo del índice final se realizará aplicando una única ecuación en la cual 

se consolidarán cada una de las calificaciones obtenidas para cada directriz y 

estas tendrán un peso dentro de la ecuación de acuerdo con su a nivel de 

prioridad. 
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  𝐼𝑐 =  
𝑉𝑝(𝑁𝑣) + 𝑉𝑝(𝑁𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐) + 𝑉𝑝(𝑁𝑖) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐𝑠) + 𝑉𝑝(𝑁𝑒)

𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑎) + 𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑏)
 (7) 

Ecuación 8. Cálculo del índice de cohesión. 

Vp: Valor de la prioridad de cada directriz. 

Npa: Número de directrices de prioridad alta.    

Npm: Número de directrices de prioridad media. 

Npb: Número de directrices de prioridad baja. 

Ic: Índice de cohesión. 

 

La ecuación (8) se utiliza para poder calcular el índice de cohesión, para esto 

se necesita el valor obtenido para cada una de las directrices anteriormente 

explicadas, por ello cada uno de estos valores se multiplica por su respectiva 

prioridad y se sumaran, para luego ser divididos por el total de las directrices 

utilizadas en la codificación. El índice de cohesión busca medir a que nivel se 

está utilizando el estándar al momento de codificar, este valor puede ser 

representado como un porcentaje y así poder evaluar al programador sobre la 

aplicación de esta norma de calidad. 
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5. Especificación de diseño 

 

Luego del cumplimiento de 2 objetivos importantes impuestos en el proyecto 

de grado los cuáles son la creación de una métrica de evaluación de 

estándares de codificación y un modelo de estándar de codificación, el 

siguiente paso para la creación del producto de software que evalué la correcta 

forma de programación de los estudiantes de la universidad de Cundinamarca 

es el modelado, el cual se despliegan. 

• Modelo entidad relación. 

• Diagramas de caso de uso. 

• Diagramas de secuencia. 

• Diagramas de actividades. 

• Diagrama de clase. 

 

5.1 Modelo entidad relación 

EL modelo entidad relación es una abstracción del diseño de la base de datos, 

el cual está estructurado por tablas, relaciones, llaves primarias y llaves 

foráneas, este busca dar una estructura ordenada que permita evitar la 

redundancia de datos y agilizar la búsqueda de información al ser un modelo 

organizado. 

La siguiente figura que se presenta a continuación es una abstracción de la 

forma en general como se presenta la base de datos de Calisoft. 
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Figura 12. Modelo entidad relación general. 

La siguiente figura que se presenta del modelo entidad/relación es la 

segmentación solo para la evaluación de estándares de codificación: 

 

Figura 13. Segmento de diagrama para el módulo de estándares de codificación. 
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5.1.1 Descripción modelo entidad relación del modulo 

 

Tabla Descripción  

TBL_Proyectos En está tabla se encuentran 

almacenados los proyectos 

registrados en el sistema, el cual 

cuenta con el id, el nombre del 

proyecto y el estado en que se 

encuentra el proyecto  

TBL_Scripts En está tabla se encuentra 

almacenados archivos en el lenguaje 

de PHP o scripts, cuenta con un id, 

un url que es la ubicación de 

almacenamiento, un comentario 

dado por el evaluador y el estado en 

que se encuentra el script, siendo 

este calificado o sin calificar, su 

relación con la tabla “TBL_Proyectos” 

es de un proyecto, muchos scripts 

TBL_ItemsCodificacion En está tabla se encuentra 

almacenados los ítems que van a ser 

calificados por el sistema, el cual el 

id, el ítem de codificación y el valor 

numérico que se le da a ese ítem 

TBL_ItemsEvaluados En está tabla se encuentra 

almacenadas las calificaciones de los 

ítems para posteriormente generar la 

nota final cuenta con un id, el atributo 

el cual es sistema evalúa, la 

ubicación del atributo o la fila, la 

calificación del ítem, cuenta con una 

relación con la tabla “TBL_Scripts” el 

cual es de un script puede tener 

muchos ítems evaluados y una 

relación con la tabla 

“TBL_ItemsCodificacion”  el cual 

muchos ítems de codificación 

pueden ser evaluados en la tabla 

“TBL_ItemsEvaluados” 

TBL_NotaCodificacion  En está tabla se encuentran 

almacenadas las notas finales de 

cada Script, es una tabla intermedia 
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entre “TBL_Scripts” y 

“TBL_ItemsCodificacion” cuenta con 

un id, el total de ítems de codificación 

encontrados y cuantas acertó de 

manera correcta tiene relación con la 

tabla “TBL_Scripts” de un script, 

muchas notas y  tiene una relación 

con la tabla “TBL_ItemsCodificacion” 

de un ítem, muchas notas de 

codificación  

Tabla 2. Descripción diagrama entidad relación. 

 

5.2 Diagramas casos de uso 

Los casos de uso son una forma de describir las actividades o pasos que se 

deben realizar para llevar a cabo un determinado proceso. Las personas que 

interactúan en la aplicación se denominan actores, para este módulo se 

definieron tres (3) actores los cuales se describen a continuación. 

5.2.1 Estudiante 

Se encarga se de cargar a la plataforma la documentación acerca de los scripts 

que componen el proyecto a evaluar, a su vez también puede eliminarlos, 

listarlos además puede observar la calificación obtenida por el módulo y 

generar reporte. 

 

Figura 14. Caso de uso subir script. 
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Casos de Uso 

Nombre Subir Script 

Actores Estudiante 

Función Subir archivo a la plataforma 

Descripción Este caso de uso permite al estudiante subir los scripts que 

componen el proyecto para la evaluación de cada uno de 

ellos. 

Tabla 3. Descripción caso de uso subir script. 

 

Casos de Uso 

Nombre Eliminar Script 

Actores Estudiante 

Función Eliminar archivo de la plataforma 

Descripción Este caso de uso permite al estudiante eliminar los scripts 

que subió a la plataforma.  

Tabla 4. Descripción caso de eliminar script. 

 

Casos de Uso 

Nombre Subir Script, Listar Scripts 

Actores Estudiante 

Función Ver listado de Scripts en plataforma 

Descripción Este caso de uso permite al estudiante ver un listado de los 

scripts que están almacenados en plataforma. 

Tabla 5. Descripción caso de uso listar script. 

 

 

Figura 15. Caso de uso ver evaluación modulo. 
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Casos de Uso 

Nombre Ver Evaluación Modulo  

Actores Estudiante 

Función Ver calificación obtenida del módulo de estándares de 

codificación.  

Descripción Este caso de uso permite al estudiante ver la calificación 

obtenida en el módulo de estándares de codificación.   

Tabla 6. Descripción caso de uso ver evaluación modulo. 

5.2.2 Evaluador 

Se encarga de evaluar al estudiante, verificar los estándares de programación 

y la prioridad de cada ítem de evaluación y puede realizar observaciones sobre 

los documentos que ha evaluado también puede generar los reportes sobre 

los proyectos que evaluó. 

 

Figura 16. Caso de uso seleccionar proyecto a evaluar. 

 

Casos de Uso 

Nombre Seleccionar Proyecto a Evaluar 

Actores Evaluador 

Función Selecciona el proyecto que se va a evaluar 

Descripción Este caso de uso permite al evaluador seleccionar el proyecto 

que va evaluar de los que le hayan sido asignados. 

Tabla 7. Descripción caso de uso seleccionar proyecto a evaluar. 
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Casos de Uso 

Nombre Evaluar estándar 

Actores Evaluador 

Función Evalúa los scripts para verificar que se utilizó el estándar.  

Descripción Este caso de uso permite al evaluador verificar en cada uno 

de los scripts que componen el proyecto si se utilizó el 

estándar establecido. 

Tabla 8. Descripción caso de uso evaluar estándar. 

 

Casos de Uso 

Nombre Visualizar Código. 

Actores Evaluador 

Función Genera una vista del código fuente. 

Descripción Este caso de uso permite al evaluador ver el código de fuente 

como en un editor de texto. 

Tabla 9. Descripción caso de uso visualizar código. 

 

Casos de Uso 

Nombre Comentar 

Actores Evaluador 

Función Permite realizar comentarios.  

Descripción Este caso de uso permite al evaluador hacer comentarios o 

sugerencias sobre el proyecto. 

Tabla 10. Descripción caso de uso comentar. 

 

Casos de Uso 

Nombre Generar Calificación. 

Actores Evaluador 

Función Genera una calificación sobre el proyecto.  

Descripción Este caso de uso permite generar una calificación en base a la 

revisión de los scripts. 

Tabla 11. Descripción caso de uso generar calificación. 
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Figura 17. Caso de uso ver reporte calificación modulo. 

 

Casos de Uso 

Nombre Generar Reporte Modulo 

Actores Evaluador, Estudiante 

Función Genera reporte de calificación del modulo  

Descripción Este caso de uso permite al evaluador y al estudiante ver el 

reporte de calificación del módulo de acuerdo a su proyecto.   

Tabla 12. Descripción caso de uso ver reporte de calificación modulo. 

 

5.2.3 Administrador 

Se encarga de cambiar los ítems de evaluación y manejo general de la 

plataforma. 

 

Figura 18. Caso de uso ver reporte de calificación general. 
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Casos de Uso 

Nombre Generar Reporte General 

Actores Administrador 

Función Genera reporte general del modulo  

Descripción Este caso de uso permite al administrador generar reportes 

estadísticos sobre los proyectos evaluados en el módulo.   

Tabla 13. Descripción caso de uso ver reporte de calificación general. 

 

 

Figura 19. Caso de uso cambiar criterio de evaluación. 

 

Casos de Uso 

Nombre Cambiar Criterios de Evaluación 

Actores Administrador 

Función Cambia criterios y porcentajes de evaluación. 

Descripción Este caso de uso permite al administrador cambiar los 

porcentajes para cada una de las directrices de evaluación del 

módulo. 

Tabla 14. Descripción caso de uso cambiar criterio de evaluación. 

 

5.3 Diagramas de secuencia 

El diagrama de secuencia es utilizado para representar la interacción entre los 

objetos que componen un sistema, se suelen modelar para cada caso de uso. 
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Figura 20. Diagrama de secuencia subir scripts. 
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Objeto Descripción  

Estudiante El estudiante tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el estudiante 

procede a subir la documentación y 

su validación se le envía un mensaje 

de confirmación o rechazo al 

estudiante  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al estudiante, luego de 

subir la documentación del 

estudiante la plataforma realiza su 

validación y almacena la ruta del 

archivo en base de datos, luego de 

tener respuesta envía un mensaje de 

confirmación al estudiante  

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de datos el cual luego de verificar el 

usuario y realizado la validación 

respectiva del documento script, 

procede a almacenarlo en base de 

datos y enviando la confirmación a la 

plataforma  

Tabla 15. Descripción diagrama de secuencia subir scripts. 
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Figura 21. Diagrama de secuencia ver evaluación. 
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Objeto Descripción  

Estudiante El estudiante tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el estudiante 

procede a ver la evaluación, luego de 

que se hallan confirmado los datos, el 

estudiante se le muestra los datos de 

evaluación 

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al estudiante.  

Evaluación  La evaluación tiene una secuencia de 

actividades el cual el estudiante 

solicita ver la evaluación, hace la 

petición a la base de datos para 

posteriormente mostrar los datos al 

estudiante   

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de actividades el cual luego de 

verificar el usuario la evaluación 

solicita la traída de datos para 

después enviar una respuesta    

Tabla 16. Descripción diagrama de secuencia ver evaluación. 
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Figura 22. Diagrama de secuencia proyecto a evaluar. 
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Objeto Descripción  

Evaluador El evaluador tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el evaluador 

procede a ver los proyectos, luego de 

que se hallan confirmado los datos, el 

evaluador selecciona el proyecto  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al evaluador.  

Proyectos Los proyectos tienen una secuencia 

de actividades el cual el evaluador 

solicita ver los proyectos de 

evaluación, hace la petición a la base 

de datos para posteriormente mostrar 

los datos en plataforma al evaluador   

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de actividades el cual luego de 

verificar el usuario el proyecto solicita 

la traída de datos para después 

enviar una respuesta    

Tabla 17. Descripción diagrama de secuencia proyecto a evaluar. 

 



 

69 
 

 

Figura 23. Diagrama de secuencia evaluar estándar. 
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Objeto Descripción  

Evaluador El evaluador tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el evaluador 

procede a ver los proyectos, luego de 

que se hallan confirmado los datos, el 

evaluador selecciona el proyecto, 

luego que se haya traído los datos del 

proyecto el evaluador procede a 

calificar los estándares  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al evaluador, luego que el 

evaluador seleccione el proyecto, la 

petición de la evaluación hace la 

traída de datos 

Proyectos Los proyectos tienen una secuencia 

de actividades el cual el evaluador 

solicita ver los proyectos de 

evaluación, hace la petición a la base 

de datos para posteriormente mostrar 

los datos en plataforma al evaluador, 

luego que el evaluador procede a 

calificar los estándares y se hallan 

verificado hace la petición a la base 

de datos para la traída de información  

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de actividades el cual luego de 

verificar el usuario el proyecto solicita 

la traída de datos para después 

enviar una respuesta, posteriormente 

se validan los datos y se hacen el 

guardado de la calificación de los 

estándares de codificación y envía el 

mensaje hacia la evaluación    

Tabla 18. Descripción diagrama de secuencia evaluar estándar. 
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Figura 24. Diagrama de secuencia visualizar código fuente. 

 

 

 

 

 

 

 



 

72 
 

Objeto Descripción  

Evaluador El evaluador tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el evaluador 

procede a ver los proyectos, luego de 

que se hallan confirmado los datos, el 

evaluador selecciona el proyecto, 

luego que se haya traído los datos del 

proyecto el evaluador procede a 

calificar los estándares, así mismo el 

evaluador envía una petición para la 

vista del código fuente   

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al evaluador, luego que el 

evaluador seleccione el proyecto, la 

petición de la evaluación hace la 

traída de datos, así mismo luego que 

el evaluador realice la petición de 

vista del código y haber consultado 

en base de datos, la plataforma 

realiza su respectiva vista del código 

fuente. 

Proyectos Los proyectos tienen una secuencia 

de actividades el cual el evaluador 

solicita ver los proyectos de 

evaluación, hace la petición a la base 

de datos para posteriormente mostrar 

los datos en plataforma al evaluador, 

luego que el evaluador procede a 

calificar los estándares y se hallan 

verificado hace la petición a la base 

de datos para la traída de información 

así mismo en la vista del código 

fuente hace una petición a la base de 

datos y validando el archivo para 

realizar  envió a la plataforma  

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de actividades el cual luego de 

verificar el usuario el proyecto solicita 
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la traída de datos para después 

enviar una respuesta, posteriormente 

se validan los datos y se hacen el 

guardado de la calificación de los 

estándares de codificación y envía el 

mensaje hacia la evaluación, así 

mismo en la vista del código fuente 

hace una petición a la base de datos 

y validando el archivo para realizar él 

envió a la plataforma 

Tabla 19. Descripción diagrama de secuencia visualizar código fuente. 

 

 

Figura 25. Diagrama de secuencia generar calificación. 
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Objeto Descripción  

Evaluador El evaluador tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el evaluador 

procede a ver los proyectos, luego de 

que se hallan confirmado los datos, el 

evaluador selecciona el proyecto, 

luego que se haya traído los datos del 

proyecto el evaluador procede a 

calificar los estándares, así mismo el 

evaluador envía una petición para la 

vista del código fuente  de está 

manera el evaluador podrá calificar al 

estudiante enviando una petición al 

modulo de proyectos  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al evaluador, luego que el 

evaluador seleccione el proyecto, la 

petición de la evaluación hace la 

traída de datos, así mismo luego que 

el evaluador realice la petición de 

vista del código y haber consultado 

en base de datos, la plataforma 

realiza su respectiva vista del código 

fuente, de esta manera la plataforma 

muestra los datos de calificación final  

Proyectos Los proyectos tienen una secuencia 

de actividades el cual el evaluador 

solicita ver los proyectos de 

evaluación, hace la petición a la base 

de datos para posteriormente mostrar 

los datos en plataforma al evaluador, 

luego que el evaluador procede a 

calificar los estándares y se hallan 

verificado hace la petición a la base 

de datos para la traída de información 

así mismo en la vista del código 

fuente hace una petición a la base de 

datos y validando el archivo para 

realizar el envió a la plataforma , de 
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esta manera cuando se recibe la 

petición de calificación de estudiante 

realiza, genera los parámetros para 

guardar y validar la calificación 

consultando a base de datos 

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de actividades el cual luego de 

verificar el usuario el proyecto solicita 

la traída de datos para después 

enviar una respuesta, posteriormente 

se validan los datos y se hacen el 

guardado de la calificación de los 

estándares de codificación y envía el 

mensaje hacia la evaluación, así 

mismo en la vista del código fuente 

hace una petición a la base de datos 

y validando el archivo para realizar él 

envió a la plataforma, de esta manera 

cuando se recibe una petición de 

calificar al estudiante procede a 

guardar los datos y luego de ser 

consultados envía los datos a 

plataforma  

Tabla 20. Descripción diagrama de secuencia generar calificación. 
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Figura 26. Diagrama de secuencia ver reporte de calificación. 
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Objeto Descripción  

Evaluador El evaluador tiene una secuencia de 

actividades el cual su primer paso es 

iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el evaluador 

procede a ver los proyectos, luego de 

que se hallan confirmado los datos, el 

evaluador selecciona el proyecto, 

luego que se haya traído los datos del 

proyecto el evaluador procede a 

calificar los estándares, así mismo el 

evaluador envía una petición para la 

vista del código fuente  de esta 

manera el evaluador podrá calificar al 

estudiante enviando una petición al 

módulo de proyectos, por ultimo 

luego de proceder a que el evaluador 

realice o no un comentario de la 

calificación, el evaluador genera el 

reporte general realizando la petición 

directamente a base de datos y 

después de su debida confirmación 

procede a la muestra de la 

calificación final  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al evaluador, luego que el 

evaluador seleccione el proyecto, la 

petición de la evaluación hace la 

traída de datos, así mismo luego que 

el evaluador realice la petición de 

vista del código y haber consultado 

en base de datos, la plataforma 

realiza su respectiva vista del código 

fuente, de esta manera la plataforma 

muestra los datos de calificación final 

finalmente cuando el evaluador hace 

la petición de comentario y luego de 

proceder a guardarlo realiza su 

respectiva muestra y así generar el 
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reporte final enviando la petición a la 

base de datos y luego de su 

respuesta envía al evaluador el 

reporte final  

Proyectos Los proyectos tienen una secuencia 

de actividades el cual el evaluador 

solicita ver los proyectos de 

evaluación, hace la petición a la base 

de datos para posteriormente mostrar 

los datos en plataforma al evaluador, 

luego que el evaluador procede a 

calificar los estándares y se hallan 

verificado hace la petición a la base 

de datos para la traída de información 

así mismo en la vista del código 

fuente hace una petición a la base de 

datos y validando el archivo para 

realizar el envió a la plataforma , de 

esta manera cuando se recibe la 

petición de calificación de estudiante 

realiza, genera los parámetros para 

guardar y validar la calificación 

consultando a base de datos 

Base de datos  La base de datos tiene una secuencia 

de actividades el cual luego de 

verificar el usuario el proyecto solicita 

la traída de datos para después 

enviar una respuesta, posteriormente 

se validan los datos y se hacen el 

guardado de la calificación de los 

estándares de codificación y envía el 

mensaje hacia la evaluación, así 

mismo en la vista del código fuente 

hace una petición a la base de datos 

y validando el archivo para realizar él 

envió a la plataforma, de esta manera 

cuando se recibe una petición de 

calificar al estudiante procede a 

guardar los datos y luego de ser 

consultados envía los datos a 

plataforma, finalmente luego de 

haber guardado la petición del 

comentario, se realiza una consulta 

para enviarle a la plataforma el 
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reporte para la respectiva vista de las 

notas finales  

Tabla 21. Descripción diagrama de secuencia ver reporte de calificación. 

 

 

Figura 27. Diagrama de secuencia ver reporte general del módulo. 
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Objeto Descripción  

Estudiante/Evaluador  El estudiante y evaluador tiene una 

secuencia de actividades el cual su 

primer paso es iniciar sesión, 

después de la verificación y 

respuesta el estudiante o docente 

procede solicitar el reporte del 

módulo para luego realizar la 

muestra de datos generales  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al estudiante o evaluador 

Reporte del modulo  

 

 

 

 

 

El reporte del módulo  tiene una 

secuencia de actividades el cual el 

estudiante o evaluador  solicita ver 

la evaluación general del todos los 

módulos , hace la petición a la base 

de datos para posteriormente 

mostrar los datos al usuario 

Base de datos  La base de datos tiene una 

secuencia de actividades el cual 

luego de verificar el usuario recibe la 

petición del reporte del módulo lo 

cual verifica y realiza el envió 

respectivo de los datos para el 

reporte final del modulo     

Tabla 22. Descripción diagrama de secuencia ver reporte general del módulo. 
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Figura 28. Diagrama de secuencia cambio criterios de evaluación. 
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Objeto Descripción  

Administrador El administrador tiene una secuencia 

de actividades el cual su primer paso 

es iniciar sesión, después de la 

verificación y respuesta el evaluador 

procede a cambiar los criterios de 

evaluación, finalmente recibe 

respuesta del módulo de evaluación  

Plataforma La plataforma pasa a una secuencia 

de actividades las cuáles son enviar 

una petición a la base de datos para 

verificar el usuario y brindándole 

respuesta al evaluador. 

Evaluación  La evaluación tiene una secuencia 

de actividades el cual cuando el 

administrador envía la petición de 

cambios de criterios solicita los datos 

a la base de datos y luego de la 

respuesta procede a la muestra de 

datos al administrador  

Base de datos  La base de datos tiene una 

secuencia de datos el cual luego de 

verificar el usuario y realizado la 

validación respectiva de verificación 

de cambio de criterios procede a 

almacenarlo en base de datos y 

enviando la confirmación al módulo 

de evaluación  

Tabla 23. Descripción diagrama de secuencia cambio criterios de evaluación. 

 

5.4 Diagramas de actividades 

El diagrama de actividades muestra un proceso de software como un flujo de 

trabajo a través de una serie de acciones, que pueden ser realizadas por 

personas, componentes u otros equipos. 
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Figura 29. Diagrama de actividades subir script. 
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Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido estudiante Si el estudiante inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del estudiante  

Registrarse El es estudiante inicia sesión de 

manera incorrecta, se muestra el 

formulario de registro del sistema 

Ingresar a subir documentación Si el estudiante está avalado por el 

administrador y dado su evaluador, 

el estudiante puede proceder a 

entrar a subir la documentación  

Seleccionar el tipo de documento  El estudiante en este caso escogería 

el módulo para la evaluación de 

estándares de codificación  

Agregar el título de documento  El estudiante procede a ingresar al 

módulo para la evaluación de 

estándares de codificación  

Seleccionar archivo  El estudiante procede a seleccionar 

los scripts o archivos de codificación 

en PHP 

Agregar documentación  Si el estudiante realiza todo de 

manera exitosa puede agregar la 

documentación del módulo para la 

evaluación de estándares  

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el estudiante podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 24. Descripción diagrama de actividades subir script. 
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Figura 30. Diagrama de actividades ver evaluación del módulo. 

Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido estudiante Si el estudiante inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del estudiante  

Registrarse El estudiante inicia sesión de manera 

incorrecta, se muestra el formulario 

de registro del sistema 

Ingresar a ver evaluación  Si el evaluador califica de manera 

autónoma los archivos de 

codificación el estudiante se habilita 

a ver evaluación  

Escoger ver evaluación de los 

evaluadores asignados   

El estudiante en este caso escogería 

ver evaluación de los evaluadores 

asignados 

Mirar calificación  Si se realiza todo de manera exitosa 

podrá mirar el reporte final del 

módulo para la evaluación de 

estándares de codificación  

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el estudiante podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 25. Descripción diagrama de actividades ver evaluación del módulo. 
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Figura 31. Diagrama de actividades seleccionar proyecto a evaluar. 

 

Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Seleccionar proyecto a evaluar  El evaluador selecciona proyecto 

asignado por parte del administrador 

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 26. Descripción diagrama de actividades seleccionar proyecto a evaluar. 
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Figura 32. Diagrama de actividades escoger script de codificación. 

 

Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Escoger módulo de estándares de 

codificación   

El evaluador selecciona el módulo de 

codificación  

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 27. Diagrama de actividades escoger script de codificación. 
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Figura 33. Diagrama de actividades seleccionar script. 
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Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Escoger módulo de estándares de 

codificación   

El evaluador selecciona el módulo de 

codificación 

Seleccionar Script de codificación   El evaluador selecciona un script 

para proceder a realizar la 

calificación 

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 28. Descripción diagrama de actividades seleccionar script. 
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Figura 34. Diagrama de actividades visualizar código fuente. 
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Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Escoger módulo de estándares de 

codificación   

El evaluador selecciona el módulo de 

codificación 

Seleccionar Script de codificación   El evaluador selecciona un script 

para proceder a realizar la 

calificación 

Ingresar al panel para la 

visualización del código fuente  

Se muestra el código fuente del script 

seleccionado con los parámetros de 

calificación  

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 29. Descripción diagrama de actividades visualizar código fuente. 
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Figura 35. Diagrama de actividades generar calificación. 
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Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Escoger módulo de estándares de 

codificación   

El evaluador selecciona el módulo de 

codificación 

Seleccionar Script de codificación   El evaluador selecciona un script 

para proceder a realizar la 

calificación 

Ingresar al panel para la 

visualización del código fuente  

Se muestra el código fuente del script 

seleccionado con los parámetros de 

calificación  

Generar calificación al estudiante  Una vez que se muestre el código, el 

evaluador podrá escoger si realizar 

evaluación automática o manual del 

archivo de codificación  

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 30. Descripción diagrama de actividades generar calificación. 
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Figura 36. Diagrama de actividades generar comentario. 
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Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Escoger módulo de estándares de 

codificación   

El evaluador selecciona el módulo de 

codificación 

Seleccionar Script de codificación   El evaluador selecciona un script 

para proceder a realizar la 

calificación 

Ingresar al panel para la 

visualización del código fuente  

Se muestra el código fuente del script 

seleccionado con los parámetros de 

calificación  

Generar calificación al estudiante  Una vez que se muestre el código, el 

evaluador podrá escoger si realizar 

evaluación automática o manual del 

archivo de codificación  

Crear comentarios El evaluador puede escoger si crear 

un comentario al script calificado 

No crear comentario  El evaluador puede escoger no crear 

un comentario al script calificado 

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 31. Descripción diagrama de actividades generar comentario. 
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Figura 37. Diagrama de actividades generar reporte evaluador. 

 

Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido evaluador  Si el evaluador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del evaluador   

Registrarse El evaluador inicia sesión de manera 

incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ingresar a ver proyectos El evaluador accede a ver los 

proyectos que se le han asignado por 

parte del administrador 

Escoger módulo de estándares de 

codificación   

El evaluador selecciona el módulo de 

codificación  

Generar reporte del modulo  El evaluador puede observar el 

reporte del módulo de evaluación de 

codificación del proyecto asignado 

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 32. Descripción diagrama de actividades generar reporte evaluador. 
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Figura 38. Diagrama de actividades cambiar criterios de evaluación. 
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Actividades Descripción  

Entrar a Calisoft Inicio de la plataforma de Calisoft  

Iniciar sesión  El usuario procede a acceder sus 

datos a el inicio de sesión   

Bienvenido administrador  Si el administrador inicia sesión de 

manera exitosa procede a mostrar la 

página de inicio del administrador   

Registrarse El administrador inicia sesión de 

manera incorrecta, solicitar restaurar 

contraseña  

Ver porcentajes El administrador se dirige a ver los 

porcentajes  

Ingresar a los porcentajes del 

modulo    

El administrador ingresa a ver los 

porcentajes del módulo de 

evaluación de codificación  

Guardar o cambiar los criterios de 

codificación    

El administrador procede si tiene la 

necesidad de cambiar los criterios de 

evaluación del módulo de 

codificación  

Ingresar al panel para la 

visualización del código fuente  

Se muestra el código fuente del 

script seleccionado con los 

parámetros de calificación  

Cerrar sesión  Una vez cumplida cualquiera de 

estas tareas el evaluador podrá 

cerrar sesión si lo desea  

Tabla 33. Descripción diagrama de actividades cambiar criterio de evaluación. 
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5.5 Diagrama de clases 

Es un tipo de diagrama de estructura estática que describe la estructura de un 

sistema mostrando las clases del sistema, sus atributos, métodos u 

operaciones y las relaciones entre los objetos. 

 

 

 

 

Figura 39. Diagrama de clases. 
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Clases Descripción 

AnalizadorLexico Esta clase se encarga de leer el código 

fuente del archivo y de clasificar cada uno de 

estos según sea su tipo, ya sea una palabra 

reservada, un operador etc.    

 TablaIdentificadores Esta clase almacena todas las palabras y 

operadores que hacen parte del léxico del 

lenguaje PHP. Es usada por la clase 

AnalizadorLexico como una clase de 

consulta para clasificar los elementos que se 

encuentran en el código fuente.    
Token Esta clase contiene información de un 

elemento del código fuente. Ejemplo: si es 

una palabra reservada almacena el valor de 

esta, su ubicación en el archivo y demás 

información para su posterior procesamiento. 

ListaTokens Esta clase es el producto del análisis léxico, 

esta es una estructura de datos que contiene 

elementos de la clase token enlazados entre 

sí, que pueden ser iterados para realizar 

búsquedas o cálculos.   FiltroItems Esta clase toma la lista de tokens y los filtra 

según el ítem de evaluación al cual se va a 

someter, luego los ordena según el ítem y 

entrega como salida un lista.    ReglasEstandar  Esta clase toma la lista de tokens filtrados y 

evalúa a cada uno de estos según las reglas 

del estándar que están previamente 

establecidas, también se encarga de calcular 

los promedios para cada uno de los ítems del 

estándar y por último almacena la calificación 

en la base de datos. FiltroNotaciones Esta clase contiene una serie de funciones 

que permiten determinar si una cadena o 

string cumple con una notación específica, 

esta clase permite evaluar tres tipos de 

notación, lowerCamelCase, 

UpperCamelCase y snake_case, que son las 

que corresponden con el estándar de 

codificación.     
Tabla 34. Descripción diagrama de clases. 
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6. CASOS DE PRUEBA 

 

6.1 Diseño casos de prueba 

 

Caso de prueba 

Numero 001 

Nombre Caso prueba declaración de variables 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente la notación 

establecida para la declaración de variables. 

Actividades La directriz de declaración de variables se evaluará de la 

siguiente forma, se cargara un archivo a la plataforma el 

cual contendrá variables declaradas con diferentes tipos 

de notaciones, el software deberá aprobar solo las 

variables que estén con la notación establecida por el 

estándar. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 35. Caso prueba declaración de variables. 

 

Caso de prueba 

Numero 002 

Nombre Caso prueba declaración de funciones 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente la notación 

establecida para la declaración de funciones. 

Actividades La evaluación de la directriz declaración de funciones se 

realizara cargando un fichero a la plataforma con que 

contendrá diferentes tipos notaciones, así el software 

deberá evaluar cada una de estas y determinar si cumplen 

con la notación establecida por el estándar. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 36. Caso prueba declaración de funciones. 
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Caso de prueba 

Numero 003 

Nombre Caso prueba declaración de clases 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente la notación 

establecida para la declaración de clases. 

Actividades La directriz de evaluación de declaración de clases se  

evaluara, cargando un fichero a la plataforma, con 

diferentes tipos de notación, el software deberá evaluar 

cada una de estas y verificar que correspondan con la 

notación establecida por el estándar. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 37. Caso prueba declaración de clases. 

 

 

Caso de prueba 

Numero 004 

Nombre Caso prueba indentacion estructuras de control 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente la 

indentacion de las estructuras de control según el 

estándar previamente establecido.  

Actividades La directriz de evaluación de indentación de estructuras 

de control se evaluara, cargando un fichero de código 

fuente que contenga diferentes estructuras de control, las 

cuales estarán indentadas de una manera distinta el 

software deberá aprobar solo las estructuras que estén 

indentadas según el estándar. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 38. Caso prueba indentacion estructuras de control. 
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Caso de prueba 

Numero 005 

Nombre Caso prueba uso de comentarios en el código fuente 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente el uso de 

comentarios en el código fuente.  

Actividades La directriz uso de comentarios en el código fuente se 

evaluara, cargando a la plataforma un fichero de código 

fuente el cual contendrá varias estructuras de código, las 

cuales según el estándar deben estar siempre 

acompañadas por su correspondiente comentario el 

software deberá aprobar solo las estructuras que cumplan 

con esta condición. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 39. Caso de prueba uso de comentarios en el código fuente. 

 

 

 

Caso de prueba 

Numero 006 

Nombre Caso prueba declaración de constantes 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente la notación 

establecida para la declaración de constantes. 

Actividades La directriz de evaluación de declaración de constantes se 

evaluará, cargando un fichero a la plataforma, con 

diferentes tipos de notación, el software deberá evaluar 

cada una de estas y verificar que correspondan con la 

notación establecida por el estándar. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 40. Caso prueba declaración de constantes. 
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Caso de prueba 

Numero 007 

Nombre Caso prueba declaración de espacios de nombre 

Requerimientos Fichero código fuente 

Propósito Verificar que el software evalué correctamente la notación 

establecida para la declaración de espacios de nombre. 

Actividades La directriz de evaluación de declaración de espacios de 

nombre se evaluara, cargando un fichero a la plataforma, 

con diferentes tipos de notación, el software deberá 

evaluar cada una de estas y verificar que correspondan 

con la notación establecida por el estándar. 

Resultados El resultado de este caso de prueba será el reporte emitido 

por el software, el cual se analizara en la sección de 

resultados. 

Tabla 41. Caso prueba declaración de espacios de nombre. 
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7. ESTIMACION DE RECURSOS 

 

7.1 Resumen por rubros 

 Solicitado 

en efectivo a 

UDEC 

Contrapartida en 

especie 

 

Rubros  UDEC Otras 

Entidades 

Total 

PERSONAL $50’000.000   $50’000.000 

EQUIPOS $4’000.000   $4’000.000 

MATERIALES E 

INSUMOS 

$300.000   $300.000 

SERVICIOS 

TECNOLOGICOS 

$1’000.000   $1’000.000 

VIAJES $900.000   $900.000 

OTROS  $2’000.000   $2’000.000 

TOTALES $56’700.000   $58’200.000 

Tabla 42. Resumen por  rubros. 

 

7.2 Detalle personal 

Nombre Función en el 
proyecto 

Tipo de 
vinculación 

Dedicación 
Horas/ 

semana 

Entidad 
a la que 
pertene
ce 

Solicitado 
en 
efectivo a 
UDEC 

Total 

Cesar 
Barahona 

Investigador 
principal 

Docente ocho horas UDEC $20’000.0
00 

$20’000.000 

Héctor 
Castellanos 

Estudiante 
pregrado 
investigador 
auxiliar 

Estudiante ocho horas UDEC $15’000.0
00 

$15’000.000 

John Osorio Estudiante 
pregrado 
investigador 
auxiliar 

Estudiante ocho horas UDEC $15’000.0
00 

$15’000.000 

Tabla 43. Detalles personales. 
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7.3 Descripción de equipos 

 

Descripción Justificación Cantidad Valor 
Unitario 

Solicitado en 
efectivo a 
UDEC 

Total 

Hewlett-
Packard 

Herramienta 
de trabajo 

1 $1’500.0
000 

$2’000.000 $2’000.000 

Lenovo Herramienta 
de trabajo 

1 $1’500.0
00 

$2’000.000 $2’000.000 

Tabla 44. Descripción de equipos. 

 

7.4 Descripción de materiales e insumos 

 

Descripción Justificación Cantidad Valor 
Unitario 

Solicitado 
en 
efectivo a 
UDEC 

Total 

Papelería  Documentación  10 $30.000 $300.000 $300.000 

Tabla 45. Descripción de materiales e insumos. 

 

7.5 Descripción de servicios tecnológicos 

 

Descripción Justificación Valor Entidad Solicitado en 
efectivo a 
UDEC 

Total 

Conexión a 
internet 

Fuente de 
Investigación 

$1’000.000 Claro $1’000.000 $1’000.000 

Tabla 46. Descripción de servicios tecnológicos. 
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7.6 Descripción de viajes 

 

Tabla 47. Descripción de viajes. 

 

7.7 Descripción de otros 

 

Descripción Justificación Cantidad Valor Unitario Solicitado en 
efectivo a 
UDEC 

Total 

Imprevistos Daño de 
equipos 

2 $1.000.000 $2.000.000 $2’000.000 

Tabla 48. Descripción  de otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lugar/justificación 
No. 
días 

No. 
personas 

Cantidad 
Valor 
Unitar

io 

Solicitado 
en efectivo 

a UDEC 
Total 

Conferencias y 
Capacitaciones 

3 2 3 $150.
000 

$900.000 $900.000 
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8. RESULTADOS 

El software para la evaluación de estándares de codificación bajo la 

metodología de software de la universidad de Cundinamarca busca evaluar, si 

el código fuente de los proyectos desarrollados por los estudiantes, cumple 

con el estándar previamente establecido, para esto se definieron siete (7) 

casos de prueba que concuerdan con las normas establecidas por el estándar. 

Las normas que se tendrán en cuenta para la evaluación son declaración de 

variables, declaración de clases, declaración de funciones, indentación de 

estructuras de control, uso de comentarios en el código fuente, declaración de 

constantes y declaración de espacios de nombre, cada uno de estos aspectos 

se explica en el apartado del estándar. Para determinar si el código aprueba, 

se diseñó una métrica de evaluación, que asigna una prioridad a cada una de 

las directrices de evaluación, esta métrica arroja como resultado un valor 

porcentual el cual permite determinar la aprobación del proyecto. 

Las pruebas del software se desarrollarán en base a cada una de los casos de 

prueba, observando como este evalúa los ficheros de código fuente y de que 

efectivamente apruebe solo los ítems que cumplen con las condiciones del 

estándar. 

 

8.1 Evaluación declaración de variables 

El proceso para realizar la evaluación de declaración de variables, se definió 

en el caso de prueba número 001 en el cual se definió la actividad a realizar 

para este caso, como requerimiento de entrada se dispone de un fichero de 

código fuente, en cual se utilizara para verificar el correcto funcionamiento del 

software. 
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Figura 40. Fichero declaración de variables. 

 

Figura 41.  Reporte evaluación fichero variables.php. 

 

En la figura 40. Se muestra un fichero de código fuente el cual contiene la 

declaración de diez (10) variables, en la figura 41. Se presenta el reporte de 

evaluación de ese fichero en cual presenta el ítem de evaluación, en este caso 

variables, el nombre de la variable, la ubicación dentro del fichero y si el ítem 

fue aprobado o no, se puede ver que solo los que cumplen con la notación 
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lowerCamelCase son los que se aprobaron, los demás se toman como 

erróneos. 

 

8.2 Evaluación declaración de funciones 

El proceso para realizar la evaluación de declaración de funciones, se definió 

en el caso de prueba número 002 en el cual se definió la actividad a realizar 

para este caso, como requerimiento de entrada se dispone de un fichero de 

código fuente, el cual se utilizara para verificar el correcto funcionamiento del 

software. 

 

 

 

Figura 42. Fichero declaración de funciones. 
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Figura 43. Reporte evaluación fichero funciones.php. 

 

En la figura 42. Se observa el fichero funciones que contiene la declaración de 

diez (10) funciones, en la figura 43. Se evidencia el reporte generado por el 

software en el cual se ve que solo los nombres de funciones que cumplen con 

la notación lowerCamelCase se encuentran aprobados. 

 

8.3 Evaluación declaración de clases 

El proceso para realizar la evaluación de declaración de clases, se definió en 

el caso de prueba número 003 en el cual se definió la actividad a realizar para 

este caso, como requerimiento de entrada se dispone de un fichero de código 

fuente, el cual se utilizara para verificar el correcto funcionamiento del 

software. 
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Figura 44. Fichero declaración de clases. 

 

Figura 45. Reporte evaluación fichero clases.php. 

 

En la figura 44. Se presenta el fichero clases que contiene la declaración de 

diez (10) clases cada una con una notación diferente, en la figura 45. Se 

observa el reporte de evaluación del fichero, en cual se evidencia que solo las 

clases que están con la notación UpperCamelCase se encuentran aprobadas 

por el software. 
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8.4 Evaluación indentacion estructuras de control 

El proceso para realizar la evaluación de indentacion de estructuras de control, 

se definió en el caso de prueba número 004 en el cual se definió la actividad a 

realizar para este caso, como requerimiento de entrada se dispone de un 

fichero de código fuente, el cual se utilizara para verificar el correcto 

funcionamiento del software. 

 

Figura 46. Fichero estructuras de control. 

 

Figura 47. Reporte de evaluación fichero indentacion.php. 
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En la figura 46. Se presenta el fichero indentación que contiene varias 

estructuras de control como ciclos y condicionales, en la figura 47. Se observa 

el reporte de evaluación del fichero, en este se puede evidenciar que solo las 

estructuras que están correctamente indentadas fueron aprobadas por el 

software. 

 

8.5 Evaluación uso de comentarios en el código fuente 

El proceso para realizar la evaluación de uso de comentarios en el código 

fuente, se definió en el caso de prueba número 005 en el cual se definió la 

actividad a realizar para este caso, como requerimiento de entrada se dispone 

de un fichero de código fuente, el cual se utilizara para verificar el correcto 

funcionamiento del software. 

 

 

 

Figura 48. Fichero uso de comentarios en el código fuente. 
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Figura 49. Reporte de evaluación fichero comentarios.php. 

 

En la figura 48. Se presenta el fichero comentarios en el cual se encuentran 

varias estructuras de código, en la Figura 49. Se observa el reporte de 

evaluación del fichero en el cual se muestra que las funciones declaradas que 

no están acompañadas en su inicio por un comentario no fueron aprobadas 

por el software. 

 

8.6 Evaluación declaración de constantes 

El proceso para realizar la evaluación de declaración de constantes, se definió 

en el caso de prueba número 006 en el cual se definió la actividad a realizar 

para este caso, como requerimiento de entrada se dispone de un fichero de 

código fuente, el cual se utilizara para verificar el correcto funcionamiento del 

software. 
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Figura 50. Fichero declaración de constantes. 

 

Figura 51. Reporte evaluación fichero constantes.php. 

 

En la figura 50. Se presenta el fichero constantes que contiene la declaración 

de diez (10) constantes cada una con una notación diferente, en la figura 51. 

Se observa el reporte de evaluación del fichero, en cual se evidencia que solo 
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las constantes que están con la notación Snake case se encuentran aprobadas 

por el software. 

 

8.7 Evaluación declaración de espacios de nombre 

El proceso para realizar la evaluación de declaración de espacios de nombre, 

se definió en el caso de prueba número 007 en el cual se definió la actividad a 

realizar para este caso, como requerimiento de entrada se dispone de un 

fichero de código fuente, el cual se utilizara para verificar el correcto 

funcionamiento del software. 

 

Figura 52. Fichero declaración espacios de nombre. 

 

Figura 53. Reporte de evaluación fichero espacios de nombre.php 
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En la figura 52. Se presenta el fichero espacios de nombre que contiene la 

declaración de cinco (5) espacios de nombre cada una con una notación 

diferente, en la figura 53. Se observa el reporte de evaluación del fichero, en 

cual se evidencia que solo las constantes que están con la notación 

UpperCamelCase se encuentran aprobadas por el software. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

119 
 

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

• En el desarrollo de este proyecto se pudo establecer un estándar que 

estuviera acorde a las tecnologías utilizadas actualmente, dando a 

entender que el uso de estas prácticas aún está vigente y es altamente 

utilizado. 

 

• Se pudo diseñar una métrica de evaluación, que busca dar una forma 

diferente de medir el nivel de calidad de un código fuente. 

 

• Se puede desarrollar software que automatice este tipo de procesos 

como es la revisión de código fuente, para agilizar las evaluaciones de 

calidad en los productos informáticos. 

 

Recomendaciones 

• En el momento de evaluar la notación de los diferentes elementos del 

código, el software no siempre evalúa de la forma correcta, puede 

presentar fallos en este aspecto, se recomienda en un futuro desarrollo 

optimizar este proceso para lograr minimizar el error y mejorar el 

funcionamiento del software. 

 

• En este proyecto se trabajó sobre un estándar del lenguaje PHP, se 

recomienda que si se quieren agregar nuevas funcionalidades, se 

puede abarcar estándares para otras tecnologías como JavaScript, 

HTML y CSS, y realizar un proceso similar al presentado en este 

trabajo.      
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INTRODUCCIÓN 

El aplicativo Calisoft es una plataforma web destinada a brindar soporte a la 

calificación de productos software que se presenten dentro de la Universidad de 

Cundinamarca, con el fin de realizar una evaluación estandarizada que certifica la 

calidad del producto a evaluar.  

El proceso consiste en que el desarrollador debe subir a la plataforma segmentos 

de su producto software siguiendo un orden que la misma estipula, posteriormente 

los segmentos serán evaluados por un evaluador capacitado en la usabilidad del 

software, y este procederá a realizar las diferentes pruebas en los diferentes 

segmentos, para así generar un reporte final que certifique en calidad al producto 

software evaluado.   
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1. USUARIOS 

 

1.1. ADMINISTRADOR 

El administrador es el usuario encargado de administrar y estipular los estándares 

de calificación de los diferentes componentes de la plataforma. Además de dar roles 

y aceptar los usuarios que se registren en la plataforma. Entre sus funciones 

principales encontramos las siguientes: 

• Registra semilleros y grupos de investigación que estén vigentes en la 

Universidad de Cundinamarca, con el objetivo de agrupar los proyectos que 

se presenten. 

• Administrar usuarios, esto le permite al administrador modificar los datos de 

los usuarios que se encuentren registrados en la base de datos, al igual que 

crear, deshabilitar y aceptar o denegar peticiones.  

• Administración de la documentación que se le exigirá al desarrollador, y 

además define los porcentajes de evaluación de cada documento, esto es 

necesario al momento de realizar la evaluación final. 

• Administra las categorías en donde se irán agrupando los productos software 

a evaluar, para así llevar un orden en su estructura y almacenamiento. 

• Administración de proyectos, en el momento en que un desarrollador cree un 

proyecto, este será enviado al administrador, el cual decidirá si aceptar o no 

dicho proyecto, una vez aceptado, el administrador deberá asignarle un 

evaluador que tendrá como objetivo realizar todo el proceso de calificación al 

proyecto.   

1.2. EVALUADOR 

El evaluador es el usuario encargado de realizar todo el proceso de calificación de 

calidad de los proyectos que tenga asignado, para realizar una correcta calificación, 

el evaluador debe estudiar y analizar a fondo todos los documentos proporcionados 

por el desarrollador, posteriormente procederá a hacer uso de los diferentes 

módulos de Calisoft para realizar las correspondientes pruebas. Entre sus funciones 

principales encontramos las siguientes: 

• Interactuar con los proyectos asignados le permite al evaluador ver la 

documentación de todo el proyecto que suba el desarrollador. 

• Calificar diagramas y modelado del aplicativo. 

• Evaluar el código fuente del producto software mediante el módulo de 

codificación. 

• Evaluar la nomenclatura de la base de datos por medio del módulo de base 

de datos 
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• Crear casos de prueba correspondientes a los casos de uso que el 

desarrollado haya estipulado en su documentación. 

• Por medio de los casos de prueba el desarrollador procederá a anexar una 

copia de los atributos de los campos de entrada que pertenezcan a dicho 

caso de prueba, con la copia de los atributos se procede a realizar un 

escenario de pruebas, Calisoft procede a recrear los mismos campos de 

entrada gracias a la copia de los atributos obtenida por el desarrollador, y 

se procede a realizar pruebas no heurísticas automatizadas a los diferentes 

campos, con el objetivo de verificar la calidad en la seguridad al momento 

de ingresar datos erróneos o maliciosos al sistema, este procedimiento se 

realiza mediante el módulo de plataforma. 

• Generar reportes finales, los cuales llevan una calificación que se obtiene 

mediante la suma y el promedio de los datos obtenidos de todos los 

módulos. 

• Agregar observaciones sobre inconformidades o sugerencias sobre los 

productos software que tenga asignado. 

1.3. ESTUDIANTE 

El usuario tipo estudiante es asignado a los desarrolladores que pertenezcan a un 

proyecto, los desarrolladores deberán ingresar a la página principal del aplicativo y 

registrarse para acceder a sistema, dentro del sistema el desarrollador tendrá como 

primer objetivo, el de crear su proyecto y agregar a los demás autores si es 

necesario. Una vez creado el proyecto, el desarrollador podrá realizar las siguientes 

funciones dentro del sistema: 

• Enviar el proyecto como propuesta al administrador, el administrador 

aceptará o rechazará el proyecto, si el proyecto es aceptado, se le asignará 

los evaluadores al proyecto. 

• Subir toda la documentación referente al proyecto, tanto diagramas como 

estructura del código y de base de datos. 

•  Consultar las métricas de evaluación de los diferentes módulos del aplicativo 

Calisoft. 

• Habilitar el proyecto para que inicie el proceso de evaluación. Una vez 

habilitado no se podrá realizar modificaciones a la documentación. 

• Una vez terminado el proceso de evaluación del proyecto, se le presentará 

al desarrollador los diferentes resultados por medio de reportes agrupados 

en; pruebas de Testing, Evaluación de modelado, evaluación de estándares 

de codificación y evaluación de nomenclatura de bases de datos. Estos 

resultados si son negativos, los acompañara un apartado de observaciones, 

donde se le indica al desarrollador los cambios que debe realizar y su 

proyecto puede ser habilitado para que realice las correspondientes 

modificaciones. 
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2. MÓDULOS 

 

2.1. MODULOS BÁSICOS 

La plataforma está compuesta por cuatro módulos generales que tienen como 

objetivo realizar pruebas para evaluar la calidad y usabilidad en los productos 

software que se le presenten, estos módulos son; el módulo de modelado, el módulo 

de Testing, el módulo de calificación y el módulo de bases de datos. Lo que se 

pretende en este apartado es hablar sobre los módulos pequeños y básicos que no 

son menos importantes y que hacen en su conjunto a la plataforma Calisoft.  

Dentro de los módulos básicos podremos cambiar la información personal que 

tengamos ligada a nuestra cuenta, además de modificar la imagen de perfil y 

cambiar la contraseña. También se cuenta con el módulo de notificaciones, el cuál 

tiene como objetivo tener una información histórica del movimiento de nuestra 

cuenta, proyectos y las interacciones que tienen los demás usuarios con nuestro 

perfil. Y por último tenemos el módulo de manuales y guías, donde los usuarios 

podrán observar como es el correcto funcionamiento de la plataforma y tengan un 

soporte para realizar las operaciones de la forma correcta. 

2.2. MÓDULO DE MODELADO 

El módulo de modelado es abarcado por los tres tipos de usuarios que tiene el 

sistema, el administrador, como usuario principal, deberá crear los respectivos 

documentos que se le exigirá al desarrollador, por defecto el aplicativo crea seis 

documentos, que son; diagrama de clases, casos de uso, secuencia, actividades, 

despliegue y entidad relación. Estos documentos ya vienen con sus respectivos 

componentes, el administrador es libre de modificarlos bajo su criterio o de crear 

nuevos documentos. Por el lado del desarrollador, debe crear su proyecto y enviarlo, 

una vez aceptado se le habilitara el módulo de modelación y por consiguiente la 

opción de subir la documentación correspondiente según el tipo de documento. Una 

vez cargados todos los documentos, el desarrollador debe cambiar el estado de su 

proyecto a evaluación, hecho esto no se podrá modificar ningún documento. En este 

punto del proceso al evaluador se le deberá habilitar la opción de calificar el 

proyecto, en la sección de modelado podrá ver todos los documentos que subió el 

estudiante y podrá continuar a realizar la evaluación, deberá corroborar estén todos 

los componentes de los documentos y que su uso sea el correcto en la estructura 

del diagrama. Al finalizar la evaluación, la calificación será dada por el número de 

componentes que tenga empleados correctamente. 
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2.3. MÓDULO DE TESTING 

El módulo de Testing es el encargado de gestionar la seguridad de los métodos de 

entrada que tengan los productos software a evaluar, su funcionamiento se basa en 

la creación de casos de prueba que van acorde con los casos de uso del proyecto 

que sube el desarrollador a la plataforma Calisoft, el evaluador es el encargado de 

crear dichos casos de prueba, una vez creado el caso prueba, s ele notificará al 

desarrollador, el desarrollador deberá descargar e instalar la extensión que se aloja 

en la página principal. Por medio de la extensión, el desarrollador deberá dirigirse a 

la página de su aplicativo y dirigirse al formulario del que pertenece el caso prueba 

que creo que evaluador, al activar la extensión en la página donde se encuentra el 

formulario, la extensión guardará todos los atributos de los inputs del formulario en 

un texto tipo Json, el desarrollador deberá dirigirse al módulo de Testing 

(plataforma) seleccionar el caso prueba que corresponda y en un campo tipo Text-

Área deberá pegar el texto tipo Json y de esta forma el desarrollador habrá 

compartido su formulario con el evaluador. Al evaluador le llegará una notificación 

del caso prueba actualizado, y este procederá a ejecutar las pruebas automáticas 

no heurísticas sobre la copia del formulario que subió el desarrollador, corroborando 

así, que la forma en que el desarrollador tiene creado su formulario no permita el 

ingreso de datos erróneos o maliciosos, dependiendo de la cantidad de errores se 

le dará un reporte junto con una calificación que definirá sí pasa o no la prueba de 

calidad. En caso de perderla, el desarrollador tiene la oportunidad de realizar los 

cambios que se adjunten en el reporte y volver a enviar su formulario.   

  

2.4. MÓDULO DE CODIFICACIÓN 

El módulo de evaluación de estándares de codificación es el encargado de verificar 

que los ficheros de código fuente desarrollados, cumplan con el estándar de 

codificación previamente establecido. Sobre el módulo trabajan tres usuarios 

anteriormente especificados, cada uno de estos cumplen funciones determinadas 

dentro del módulo, el administrador es el encargado de aceptar las solicitudes de 

los proyectos, también se encarga da asignar los evaluadores a los respectivos 

proyectos y puede cambiar los criterios de evaluación del módulo. El segundo 

usuario de este módulo es el estudiante, este se encarga de registrar su proyecto, 

y a su vez de cargar a la plataforma todos los ficheros de código fuente si el proyecto 

se encuentra habilitado este podrá modificar y eliminar sus ficheros. El tercer 

usuario de este módulo es el evaluador este se encarga de realizar la revisión de 

que los ficheros de código fuente cumplan con el estándar establecido, para realizar 

este proceso el evaluador, lo puede hacer de dos formas, una automática y una 

manual, en la forma manual el evaluador deberá registrar en cada una de las 

directrices el número total de ítems encontrados y el número de ítems aprobados, 

el proceso de calificación lo hará la plataforma, el podrá agregar un comentario 

sobre cada evaluación de fichero, la otra forma de hacerlo es la automática en está 

el evaluador solo deberá seleccionar el fichero y dar click al botón de evaluación el 
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cual se encargara de todo el proceso de evaluación. Por último el evaluador y el 

estudiante podrán ver el resultado de la evaluación a través de un reporte generado 

por el sistema, el cual contendrá un resumen de cada uno de los archivos que 

componen el proyecto, este informe también posee el campo en el cual se indicara 

el índice de cohesión o aceptación del proyecto.       

 

 

2.5. MÓDULO DE BASES DE DATOS 

El módulo de base de datos es el encargado de hacer cumplir los estándares de 

calidad en la nomenclatura en el código SQL, permitiendo esto, tener un desarrollo 

de software adecuado. Su funcionamiento se basa en calificación automática y 

manual del código SQL, esto se desarrolla en el módulo del evaluador, el cual tiene 

la opción de hacer un análisis del archivo SQL automáticamente con ayuda del 

software, o que el evaluador hágala calificación el mismo, llamándose esta la 

calificación automática. El estudiante cumple el rol de subir el archivo SQL que 

después será calificado por el evaluador y también tendrá una interfaz gráfica para 

poder diseñar y modelar su base de datos desde el software de Calisoft, 

permitiéndole diseñar y modelar una base de datos desde el propio software y que 

desde esta misma interfaz puedan exportar el código SQL que les genera Calisoft 

desde dicha interfaz gráfica y posteriormente hacer uso de este código para que 

sea calificado por el evaluador. El módulo solo da un porcentaje de la calificación 

general, teniendo en cuenta los otros tres módulos, por lo que tener una calificación 

alta en el módulo de base de datos, puede ayudar a nivelar la calificación con los 

demás módulos. 
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3. REQUISITOS DE SOFTWARE Y HARDWARE 

 

3.1. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE HARDWARE 

Procesador:  Core  

Memoria RAM: Mínimo: 1 Gigabytes (GB) 

Disco Duro: 128Gb.  

 

3.2. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE SOFTWARE 

Privilegios de administrador 

Sistema Operativo:  Windows XP en adelante, I’OS cualquier versión. 
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4. APLICATIVO CALISOFT 

El objetivo del aplicativo es servir como herramienta para el proceso de evaluación 

de proyectos que se presenten en la Universidad de Cundinamarca, facilitando la 

labor del evaluador y ayudando a emplear una forma de evaluación más estándar y 

de mayor calidad, para sí, certificar la calidad y usabilidad misma del proyecto que 

se presente. Para acceder a la plataforma puede dar clic en el siguiente enlace:  

http://calisoft.pw 

El aplicativo cuenta con una extensión de Google Chrome que es necesaria en el 

módulo de Testing, esta extensión se puede descargar en el Dashboard del 

aplicativo. 

 

4.1. ICONOS GENERALES 
 

 

Logo principal de la plataforma, 
representa el nombre de la mismo. 

 
Icono de la extensión, la extensión se 
puede encontrar en la página principal 

del aplicativo. 

Tabla 49 Iconos generales 

 

4.2. INGRESO AL APLICATIVO  

Para el ingreso a la plataforma Calisoft es necesario que se dirija al siguiente link: 

http://calisoft.com. Una vez haya ingresado a la plataforma, el navegador debe 

mostrar la siguiente ventana; 

http://calisoft.com/
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Imagen 1 Página principal 

La imagen anterior muestra como es la página principal, la cual cuenta con una 

película de imágenes de las instalaciones de la universidad y con las opciones 

básicas de inicio de sesión. 

4.2.1. Página principal 

Los componentes que acompañan a la página principal se pueden apreciar en la 

siguiente imagen; 

 

Imagen 2 Componentes página principal 

 

Log
o 

Correo y 
contraseña 

Botón 
de 

inicio 
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Regist
ro 
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contrase
ña 
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En la parte izquierda superior se encuentra el logo del aplicativo, el cual corresponde 

al nombre de la plataforma, lleva consigo el color amarillo que representa uno de 

los colores de la Universidad de Cundinamarca.  

En la parte derecha se encuentran los inputs o cuadros de texto, contraseña y 

correo, que corresponden al inicio de sesión, completar estos cuadros de textos es 

obligatorio si desea hacer uso de las funciones del aplicativo.  

4.2.2.  Inicio de sesión   

Para realizar el inicio de sesión, la persona debe digitar su correo y contraseña en 

los campos que se muestran en la siguiente imagen; 

 

Imagen 3 Inicio sesión 

Si la persona cuenta ya con un perfilen la base de datos, deberá dar clic en el botón 

ingresar y el sistema lo redirigirá al módulo donde pertenezca su rol. En caso de 

que haya olvidado su contraseña, puede dar clic en el enlace “¿Ha olvidado su 

contraseña?”. 

 

Corre
o 

Contras
eña 

Botó
n 

Recuper
ar 

contrase
ña 



 

137 
 

Imagen 4 Enlace recuperar contraseña 

Una vez le haya dado clic, el sistema deberá redirigirlo a la siguiente vista; 

 

Imagen 5 Vista recuperar contraseña 

En donde deberá escribir su correo y presionar en el botón enviar, el sistema enviará 

un mensaje al correo para restablecer su contraseña.  

4.2.3. Registro 

En caso de que sea una persona, en este caso nos referimos al desarrollador, no 

se encuentre registrado en la base de datos, debe dirigirse al enlace “Registrarse”  

 

Imagen 6 Enlace de registro 
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  Al dar clic en el enlace, el sistema lo redirigirá a la siguiente vista;  

 

Imagen 7 Vista de registro de usuario 

El desarrollador debe diligenciar el formulario con su correo, nombre completo y una 

contraseña de más de 6 caracteres. Una vez diligenciado el formulario, debe dar 

clic en el botón “Registrarse” el sistema lo redirigirá al dashboard, donde procederá 

a registrar su proyecto. 

4.3. USO DEL APLICATIVO 

Por defecto, el sistema contara con tres usuarios creados por defecto 

pertenecientes a los tres roles que maneja el aplicativo. El administrado es el 

encargado de crear los usuarios evaluadores, mientras que los desarrolladores 

deberán registrarse mediante la página principal. A continuación, se narrará de una 

forma detallada todas las funciones que pueden hacer los diferentes usuarios dentro 

del aplicativo. 

4.3.1. Administrador 

El administrador es el usuario principal, encargado de realizar el cambio de los 

porcentajes de codificación. 

Los registros de esta tabla son creados por defecto por el sistema, en sus filas se 

puede ver la descripción de cada uno de los componentes evaluativos y a su 

costado derecho cuenta con la opción de editar el registro correspondiente a la fila 

seleccionada. 

Si se selecciona la opción de codificación, aparecerá la siguiente vista; 
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Imagen 8 Porcentajes de codificación 

4.3.2. Evaluador 

El evaluador es un usuario que crea el administrador, su propósito en la plataforma 

es el de calificar proyectos de software que se le asignen, cuando el administrador 

crea el usuario, un mensaje debe un mensaje debe llegar al correo del evaluador 

con la información general de su cuenta, una vez el evaluador conozca su 

contraseña, debe dirigirse a la página principal del sistema e ingresar su correo con 

su respectiva contraseña, el sistema validará la información y lo redirigirá a su 

dashboard;  

Editar 
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Imagen 9 Dashboard evaluador 

A la izquierda del dashboard del evaluador se encuentran dos secciones, la primera 

corresponde a toda la información correspondiente a los porcentajes evaluativos en 

los diferentes módulos que posee Calisoft, en la parte de abajo se encuentra toda 

la documentación sobre los estándares de codificación. Estas secciones de 

documentación ayudan al usuario a realizar una correcta evaluación sobre los 

proyectos que vaya a evaluar.  En la parte derecha se visualizarán los proyectos 

que se le hayan asignado al evaluador. 

Al dar clic en el enlace “Codificación” dentro de la sección de porcentajes, el sistema 

nos redirigirá a la siguiente vista; 
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Imagen 10 Porcentajes de codificación evaluador 

En donde el evaluador puede la prioridad de cada ítem que se maneja en el módulo 

de codificación, de esta forma sabrá que ítem tiene mayor prioridad que otros. 

Al dar clic en el enlace “Codificación” dentro de la sección de Estándares, el sistema 

nos redirigirá a la siguiente vista; 

 

Imagen 11 Documentación de los estándares de codificación  

Volviendo a la página principal del evaluador y en el apartado de proyectos se 

escoge la opción de “CODIFICACIÓN” como se ve en la imagen 40, el sistema 

redirigirá al evaluador a la siguiente vista; 

Seccio
nes 
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Dentro del módulo para la evaluación de codificación, luego que el estudiante haya 

subido la documentación requerida para la posterior calificación los archivos se 

desplegaran de la siguiente manera  

El primer paso es la información que trae la vista para realizar la correcta calificación 

de los archivos de codificación o Scripts  

 

Imagen 13 Modal ayuda de lista de Scripts 

En el modal se encuentran las funciones de la evaluación de codificación, también 

un botón para cerrar el modal 

Modal de Ayuda 
Reportes de 
Codificacion 

Nombre Del 
Script 

Barra de 
busqueda  

Calificar Script 

Cerrar Modal 

Imagen 12 Tabla de Archivos de codificación del evaluador 
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Volviendo al listado de archivos de codificación, se encuentra una barra de 

búsqueda para filtrar por el nombre de los archivos, el segundo paso es realizar la 

calificación de los Scripts, para esto se tiene que oprimir el botón amarillo el cual se 

redirigirá a la siguiente ventana  

 

 

 

El primer paso es abrir el modal de ayuda para la guía correcta de la evaluación del 

script seleccionado  

Modal De ayuda Calificacion 
automatica 

Visualizacion del 
codigo fuente 

Calificacion 
Manual 

Crear 
Comentario 

Aceptar 
Calificacion 

Imagen 14 Panel de calificación de Scripts 
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Imagen 15 Modal de ayuda para Calificar un Script 

Volviendo al panel de evaluación del script, se puede visualizar el código a la parte 

izquierda de la ventana para una completa información sobre la que se evalúa, luego 

es importante escoger si una evaluación automática o una evaluación manual, para 

la evaluación automática, presionar el botón que dice calificación automática  
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Imagen 16 Ejemplo Block UI 

Se mostrará una herramienta de bloqueo de interfaz mientras que envía la petición 

para realizar la calificación automática, luego de la espera saldrá un mensaje 

diciendo que el Script ha sido calificado exitosamente, no obstante, la tabla de 

calificación manual no se modificara automáticamente 

 

Imagen 17 Panel de Calificación Manual 

Si desea observar los resultados solo es recargar la página, no obstante, ya se ha 

calificado el script, queda bajo criterio si desea editar la calificación de los 

estándares de codificación manualmente  
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Imagen 18 Panel de Calificación Manual con Resultados 

Luego de recargar la página se mostrarán automáticamente los resultados arrojados 

por la calificación automática, para realizar cambios o realizar la calificación manual 

solo es cambiar las cajas de texto del total de ítems y cuantos aprobó en el script, 

automáticamente general el promedio de la división y guarda en base de datos  

 

Imagen 19 Panel de comentarios 

Para terminar la evaluación del Script es importante determinar si hay falencias en 

el archivo, por ende, existe la alternativa de creación de un comentario para hacer 

saber al desarrollador al que se evalúa cuáles son las correcciones, por ultimo solo 

es oprimir el botón de aceptar calificación, el cual mostrara de nuevo la tabla con 

Total de items 

Total de items 
aprobados 

Promedio para la 
calificacion  

Campo para la 
realizacion de un 

comentario  

Boton de aceptar 
calificacion y 

guardar 
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los archivos de codificación que hacen falta para la evaluación y cambiando el botón 

de calificación a la muestra de ítems calificados por orden  

 

Imagen 20 Diferencia entre Script calificado y sin calificar 

Ahí se determina cual script ya está calificado y ya cual falta por calificar  

Al presionar el botón azul de ver la calificación de cada ítem se deben tener en 

cuenta 2 cosas 

Cuando no se realiza una calificación automática el panel aparecerá vacío como se 

muestra en la siguiente imagen  

 

Imagen 21 Tabla de Ítems sin Evaluar Evaluador 

Aunque solo es la muestra de lo que se calificó no afecta en la nota del estudiante, 

cuando se califica de manera autónoma el analizador léxico guarda en base de 

datos los atributos y los califica por eso se muestran en la siguiente imagen  

Script calificado 
 

Script sin 
calificar 
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Imagen 22 Tabla de ítems Evaluados 

En el modal se muestran los ítems que se evaluó, el atributo evaluado, en que fila 

se encuentra y si está aprobado o rechazado  

Volviendo otra vez a la tabla de los archivos de codificación, se deben calificar todos 

los archivos ya sean manual o automático, como adición a la vista del evaluador se 

muestra también el reporte generado por todos los scripts al oprimir el botón de los 

reportes en la parte superior 
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Imagen 23 Reporte del módulo para la evaluación de codificación Evaluador 

el reporte generado por todos los scripts, con las observaciones del evaluador, al 

final del reporte se muestra el porcentaje del índice de cohesión o aceptación que 

tiene el proyecto frente al módulo para la evaluación de estándares de codificación  

 

Imagen 24 Nota final calculando el índice de cohesión o aceptación evaluador  

Una vez se hayan realizado todas las evaluaciones en los diferentes módulos, el 

evaluador cuenta con dos opciones sobre el proyecto; 
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Imagen 25 Proceso final de calificación de proyectos 

Una de ellas es habilitar el proyecto para que el estudiante pueda hacer las 

correcciones que el evaluador le haya puesto, para ello debe dar clic en el botón 

“VOLVER A ACTIVAR EL PROYECTO”, o finalizar el proceso de evaluación 

dejando la calificación que haya obtenido, para ello debe dar clic en el botón 

“TERMINAR EVALUACIÓN”, al oprimir este botón se finaliza el proceso de 

evaluación y el estudiante será notificado y podrá ver sus resultados en su 

dashboard.  

4.3.3. Desarrollador 

El desarrollador es el usuario encargado de subir toda la documentación referente 

a su proyecto a la plataforma, la documentación engloba diagramas, bases de 

datos, código fuente y estructura de los formularios que emplee su proyecto, el 

sistema guiará al desarrollador para que realice un correcto uso de la plataforma. Al 

momento en que el desarrollador se registre en la página principal, el sistema lo 

redirigirá a la siguiente vista;  

Habilitar 
para 

correcione
s 

Termina
r 

evaluaci
ón 
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Imagen 26 Dashboard del desarrollador 

Las secciones informativas de estándares y porcentajes corresponden a las mismas 

vistas explicadas anteriormente en el apartado del evaluador. El desarrollador como 

paso inicial, deberá crear su proyecto, para ello puede dar clic en el apartado 

izquierda en el icono de un lápiz, o en le enlace que se encuentra en zona central 

de la página principal, ambos hipervínculos redirigirán al desarrollador a la siguiente 

vista;  

 

Crear 
proyecto 

Crear 
proyecto 

Sección 
informativa de 

estándares 

Sección 
informativa de 

porcentajes 



 

152 
 

 

Imagen 27 Registro del proyecto 

El nombre del proyecto debe ser único y debe corresponder al nombre del proyecto 

que vaya a registrar, en la sección de categoría debe seleccionar a qué categoría 

pertenece su proyecto, al igual que en la sección de semillero y grupo de 

investigación, al haber digitado el nombre del proyecto y asignado los grupos a los 

que pertenezca, debe dar clic en el botón enviar para crear su proyecto. Una vez 

creado la página principal de su dashboard se vera de la siguiente manera;  

Nombre del proyecto 
registrar 

Catergoria en 
la que se 

encuentra el 
proyecto 

Botón para registrar el 
proyecto 

Grupo de 
investigación 
en el que se 
encuentra el 

proyecto 

Semillero en el 
que se encuentra 

el proyecto 
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Imagen 28Proyecto listo para enviarlo como propuesta 

En la sección superior izquierda se encuentran los datos generales del proyecto, y 

abajo se encuentran una serie de botones que corresponden a; enviar el proyecto 

como propuesta con los datos que se aprecian en la parte de arriba, editar los datos 

del proyecto y eliminar proyecto. En la parte superior derecha se encuentra una 

sección que corresponde a los desarrolladores que forman parte del proyecto, si 

usted tiene un compañero desarrollador, deberá dar clic en el botón invitar que se 

encuentra en la sección de abajo. Una vez dado clic se desplegará el siguiente 

Modal; 

 

Imagen 29 Modal invitar usuario 

En donde podrá buscar en particular a un usuario desarrollador que se encuentre 

registrado en la plataforma y dando clic en el botón “INVITAR” sobre la fila del 

Integrant
es del 

proyecto 

Desarrollad
ores 

invitados a 
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del 
proyecto 

Información 
general del 
proyecto 

Botón para 
invitar a otros 

desarroladores 

Botón para enviar el 
proyecto como 

propuesta 

Editar datos del 
proyecto Botón para eliminar 

proyecto 

Buscar un 
desarrolador 
en especifico 

Invitar desarrollador a su 
proyecto 
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usuario que desee invitar, el sistema enviará una notificación al usuario invitado y 

su página principal se actualizará de la siguiente forma; 

 

Imagen 30 Usuarios invitados 

De esa forma se puede apreciar los usuarios desarrolladores que se encuentran 

invitados al proyecto, a los usuarios a quienes se les envíen notificaciones, se les 

mostrará la siguiente vista en la sección de notificaciones; 

 

Imagen 31 Aceptar invitación 

Usuarios 
invitados 

Rechazar 
invitación 

Acepar invitación al 
proyecto 
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En donde el usuario invitado tiene la decisión de incorporarse al proyecto al que se 

le invito, o no, si escoge la opción de aceptar la invitación, automáticamente 

aparecerá el proyecto en su página principal y la vista al usuario que envió la 

invitación se actualizará de la siguiente manera;  

 

Imagen 32 Sección de integrantes actualizada 

Informando qué usuarios hacen parte del proyecto. Al verificar los datos del proyecto 

y sus integrantes, el desarrollador debe dar clic en el botón “ENVIAR PROPUESTA”, 

el sistema notificará al administrador y este procederá a aceptar o rechazar el 

proyecto, si el proyecto es aceptado, el administrador procederá a asignar 

evaluadores al proyecto y la vista principal del desarrollador se actualizará de la 

siguiente forma; 

Sección de 
integrantes 
actualizada 



 

156 
 

 

Imagen 33 Proyecto listo para evaluación 

En donde se podrá ver los evaluadores asignados, al lado izquierdo se habilitarán 

las secciones de documentación y modelación de base de datos, y en la parte 

central se activará un botón para modificar el estado del proyecto a “Evaluación” 

una vez modificado el estado, ya no se podrá cambiar el estado ni modificar la 

documentación. Como primer paso, el desarrollador debe subir los archivos 

correspondientes al módulo para la evaluación de estándares de codificación, para 

ello debe ir a la sección de documentos y dar clic en “Codificación” y el sistema lo 

redirigirá a la siguiente vista 

 

Imagen 34 Primera Vista del módulo de codificación 

Evaluadores 
asignados 

Botón 
para 

cambiar el 
estado del 
proyecto 

a 
“Evaluaci

ón” 

Apartado 
para subir 
documenta
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proyecto 

Apartado 
para 
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datos del 
proyecto 

Boton para 
subir los 

archivos de 
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Barra de 
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archivos 

Modal de 
ayuda 
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En la vista se encuentra una barra de búsqueda de archivos que ayuda al 

desarrollador a filtrar la búsqueda por una palabra, también encontrara un modal de 

ayuda que al presionar se desplegara un menú de ayuda y un botón de cerrar para 

cerrar el modal  

 

Imagen 35 Modal de ayuda para subir archivos de codificación 

 

Volviendo a la vista actual para subir los archivos correspondientes a él módulo de 

codificación es oprimir el botón de subir documentos, luego se desplegará un 

dropzone con la siguiente ventana 

 

Imagen 36 Panel de carga para subir Archivos de codificación 

En este caso se puede arrastras los archivos con la extensión (.PHP) o dando click 

en el dropzone se despegará una ventana de búsqueda para los archivos, luego  

Ventana para 
subir archivos 

Menu de 
ayuda al 
usuario   

Boton para 
cerrar el 
modal de 

ayuda   
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Imagen 37 Panel de Carga con Archivos de codificación 

Luego de haber cargado los archivos de codificación correctamente se desplegará 

una tabla con el listado de archivos 

 

Imagen 38 tabla de listado de archivos de codificación estudiante  

Visualizacion 
de los 

archivos 

Estado de el 
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Eliminar 
Archivo 
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El estado del archivo cambia respectivamente luego que el profesor asignado se 

encargue de realizar la calificación del script, existen 2 operaciones para realizar, 

con el documento, la primera es eliminar el script para no ser calificado, en caso de 

subirlo erróneamente, se desplegara la siguiente ventana  

 

Imagen 39 Modal para eliminar un Script 

Trae el nombre del archivo para verificar el archivo seleccionado sea correcto, en el 

modal hay 2 botones eliminar script correctamente o cancelar acción y volver a la 

tabla de scripts 

Volviendo a la tabla de scripts, la segunda operación es el modal de visualización 

del código fuente, presionando el botón azul con el ojo se desplegará la siguiente 

vista 

 

Imagen 40 Panel de Visualización del código del desarrollador 

 

Una vez subida toda la documentación del proyecto, el desarrollador debe proceder 

a la página principal de su dashboard y dar clic en el Botón “REALIZAR 

Nombre de el 
archivo 

Boton de 
cancelar 
accion 

Boton de 
eliminar 
Script 

Visualizacion 
del codigo  
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EVALUACIÓN”, de esta forma se cambia el estado del proyecto, el evaluador es 

notificado y procederá a revisar toda la documentación que el desarrollador subió al 

sistema. Tenga en cuenta que una vez modificado el estado del proyecto no podrá 

realizar ningún cambió a la documentación. La vista principal del desarrollador se 

actualizará de la siguiente forma; 

 

Imagen 41 Proyecto en estado de evaluación 

Modificando el estado a “EVALUACIÓN” y agregando una sección de evaluación, 

donde el desarrollador podrá ver los resultados de la evaluación del evaluador sobre 

su documentación. Para ver los resultados de los resultados de la codificación, el 

evaluador debe dirigirse a la sección de evaluación, dar clic en el apartado de 

“Codificación” y el sistema lo redirigirá a la siguiente vista 

Estado del 
proyecto Sección 

de 
evaluaci

ón 
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Imagen 42 Panel de Archivos de codificación calificados en la vista del desarrollador 

En el panel de scripts se observan los archivos que se calificaron, se debe tener en 

cuenta 2 casos, el primero que el evaluador haya calificado de manera manual el 

script por lo que el modal aparecería vacío, no es de preocuparse  

 

Imagen 43 Tabla de Ítems sin Evaluar en la vista del desarrollador 

No aparecerá nada ya que el analizador léxico no se ejecutó y por ende no se llenó 

la base de datos con los ítems del código el segundo caso, que el evaluador haya 

realizado una calificación automática por lo que al presionar el botón azul aparecerá 

este modal 

Reporte 
final de 

todos los 
Scripts 

Boton 
Modal de 
los items 
evaluado

s 
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Imagen 44 Tabla de Ítems evaluados en la vista del desarrollador 

En el modal se muestran los ítems que se evaluó, el atributo evaluado, en que fila 

se encuentra y si está aprobado o rechazado   

se muestra también el reporte generado por todos los scripts al oprimir el botón de 

los reportes en la parte superior de la tabla donde se muestra el listado de los 

archivos de codificación  
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Imagen 45 Reporte del módulo para la evaluación de codificación Desarrollador 

el reporte generado por todos los scripts, con las observaciones del evaluador, al 

final del reporte se muestra el porcentaje del índice de cohesión o aceptación que 

tiene el proyecto frente al módulo para la evaluación de estándares de codificación  

 

Imagen 46 Nota final calculando el índice de cohesión o aceptación Desarrollador 

Para ver los resultados del modelamiento de la base de datos, el desarrollador debe 

dirigirse a la sección de evaluación, dar clic en el apartado de “Base de Datos” y el 

sistema lo redirigirá a la siguiente vista;  
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INTRODUCCIÓN 

Este documento es una guía por la cual el técnico que dará soporte a la 

aplicación Calisoft, debe tener en cuenta a la hora de realizar la precisa 

instalación para que todos los componentes y extensiones del aplicativo 
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funcionen correctamente. A continuación, se darán a conocer los programas 

necesarios para este proceso. 

REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DEL SISTEMA 

PROGRAMAS NECESARIOS  

COMPOSER 

“Composer es una herramienta para la administración de dependencias en 

PHP. Le permite declarar las bibliotecas de las que depende su proyecto y las 

administrará (las instalará / actualizará).”(Composer, n.d.) Para realizar la 

instalación es necesario dirigirse a la página; https://getcomposer.org/ , en la 

ilustración 1 podrá observar como es la interfaz. 

 

Ilustración 1 Página principal de Composer 

Dentro de la interfaz, usted deberá seleccionar la opción de “Download” y se 

redirigirá a la siguiente página;  

https://getcomposer.org/
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Ilustración 2 Documentación de instalación de Composer 

Se procede a dar clic en el hipervínculo “Composer.Setup.exe” y se iniciará la 

descarga automáticamente. Una vez descargado el programa, se debe 

ejecutar en modo administrador para evitar errores de instalación y aparecerá 

la siguiente ventana;  
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Ilustración 3 Instalación de Composer 

Es necesario que omita la opción de “Developer mode” y proceda a pulsar el 

botón “Next”. Debe realizar el mismo procedimiento en las siguientes ventanas 

hasta que finalice la instalación. 

Una vez finalizada la instalación se cierra la ventana y de esta forma Composer 

queda instalado en el ordenador. 

XAMMP 

“El objetivo de XAMPP es crear una distribución fácil de instalar para 

desarrolladores que se están iniciando en el mundo de Apache. XAMPP viene 

configurado por defecto con todas las opciones activadas”. (Apache Friends, 

2015) Para proceder a su instalación debe ingresar a la siguiente página; 

https://www.apachefriends.org/es/index.html que corresponde a la página 

principal de XAMPP 

https://www.apachefriends.org/es/index.html
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Ilustración 4 Página principal de XAMPP 

Estando dentro página principal, debe seleccionar la opción que corresponda 

a su sistema operativo y empezará la descarga automáticamente.  

Una vez haya finalizado la descarga de XAMPP, debe ejecutar el programa en 

modo administrador y aparecerá la siguiente ventana;  
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Ilustración 5 Recomendaciones antes de la instalación de XAMPP 

Es una ventana informativa, la cual explica que para evitar algún inconveniente 

se debe pausar el antivirus que corresponda a su ordenador, al realizar la 

recomendación anterior se procede a pulsar el botón “Yes”. Una vez realizado 

este proceso aparecerá la siguiente ventana; 

 

Ilustración 6 Proceso de la instalación de XAMPP 

En la cual debe dar clic en el botón “Next” y sin modificar ninguna opción debe 

repetir el proceso hasta que la instalación finalice, al finalizar la instalación el 

programa quedará disponible en nuestro ordenador.  
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NODE.JS 

“Node.js® es un entorno de ejecución para JavaScript construido con el motor 

de JavaScript V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin 

bloqueo y orientado a eventos, que lo hace liviano y eficiente. El ecosistema 

de paquetes de Node.js, npm, es el ecosistema más grande de librerías de 

código abierto en el mundo”.(Node.js, n.d.)  

Para realizar su correcta instalación se debe dirigir a la página principal por 

medio del siguiente enlace; https://nodejs.org/es/ 

 

Ilustración 7 Página principal de node.js 

En donde seleccionará la opción “8.9.4 LTS (recomendado para la mayoría)” 

e iniciará la descarga del programa automáticamente. Una vez finalizada la 

descarga del programa, debe ejecutarlo como administrador y aparecerá la 

siguiente ventana;  

https://nodejs.org/es/


 

175 
 

 

Ilustración 8 Proceso de instalación de Node.js 

En donde dará clic en el botón “Next” y sin modificar ninguna opción procederá 

a realizar el mismo proceso hasta finalizar la instalación, de esta forma Node.js 

quedará instalado en nuestro ordenador.  

GOOGLE CHROME 

Google Chrome es un navegador diseñado por Google, el cual es requerido 

en este proyecto, porque Calisoft cuenta con una extensión desarrollada bajo 

este navegador, dicha extensión es usada en el módulo de Testing para 

generar las pruebas automatizadas, por esta razón es indispensable para su 

correcto funcionamiento. 

El proceso de instalación de Google Chrome, consiste en dirigirse a la página 

de su descarga por medio del siguiente enlace; 

https://www.google.com.mx/intl/es-419/chrome/#eula  

https://www.google.com.mx/intl/es-419/chrome/#eula
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Ilustración 9 Página de descarga de Google Chrome 

Dentro de la página se debe pulsar el botón “Descargar Chrome” y 

automáticamente iniciará su descarga. Una vez descargado el programa, se 

debe iniciar como administrador. El proceso no requiere de alguna decisión 

por el usuario, sólo se ejecuta el programa y su instalación es automática.  

INSTALACIÓN 

Uso de XAMPP para ubicar la carpeta del proyecto 

Una vez se hayan instalado los anteriores programas, se procederá a realizar 

la instalación del proyecto en el ordenador. El proyecto se puede obtener vía 

online en el siguiente repositorio Github; 

https://github.com/Calisoft2017/ModuloCentral. Ya con el proyecto en el 

ordenador, se procederá a almacenar en la capeta Htdocs de Xampp, esta 

carpeta se encuentra en la siguiente ruta; C:\xampp\htdocs   

 

Ilustración 10 Ruta de la carpeta principal de Calisoft 

https://github.com/Calisoft2017/ModuloCentral
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En este caso, “ModuloCentral” es la carpeta del proyecto Calisoft. Una vez 

ubicada la carpeta procedemos a ejecutar la aplicación Xampp como 

administrador y pulsamos en el botón “Start” en la casilla de Apache y MySql, 

como se ve a continuación; 

 

Ilustración 11 Interfaz XAMPP 
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Ilustración 12 Interfaz XAMPP con servicios activados 

Las casillas Apache y MySql deben quedar en color verde, lo que significa que 

el procedimiento fue exitoso, esto se hace para habilitar un servidor local y 

encender la base de datos que usará Calisoft. 

Instalación de Composer en la carpeta del proyecto 

Ahora, es necesario abrir un símbolo del sistema, para ello realizamos el 

siguiente  comando; “Windows” + “R” 

 

Ilustración 13 Ventana ejecutar 

Aparecerá la ventana de “Ejecutar”, digitamos el comando “cmd” y damos clic 

en el botón “Aceptar”.  
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Ilustración 14 Simbolo del sistema 

Se nos abrirá el símbolo del sistema ubicado en la carpeta del usuario del 

ordenador, en este caso el usuario principal es “Odin”, por medio del comando 

“cd..” retrocedemos al disco local “C”. 

 

Ilustración 15 Ejecución del comando “cd..” 

  

Ilustración 16 Ejecución del comando “cd..” 

Una vez ubicados en el disco local “C” procedemos a buscar por medio del 

comando “cd nombreDeLaCarpeta” la carpeta en donde se alojó el proyecto 

Calisoft, la ruta en este caso es la siguiente;  
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Ilustración 17 Cmd ubicación de la carpeta principal 

Una vez estemos ubicados en la carpeta del proyecto, procederemos a 

ejecutar el comando “composer install” y pulsamos la tecla enter.  

 

Ilustración 18 Composer install en CMD 

 

Ilustración 19 Procedimiento de la isntalación de Composer en carpeta principal 

Este comando procederá a ejecutar la instalación de Composer que procederá 

a instalar automáticamente en nuestra carpeta, esto es indispensable para el 

correcto funcionamiento de Calisoft.  
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Ilustración 20 Finalización de Composer en carpeta principal 

De esta forma se debe finalizar la instalación de Composer. A continuación, 

procedemos a ejecutar el comando “Composer update”, para que actualice su 

contenido. 

 

Ilustración 21 Comando Composer update en CMD 

Pulsamos la tecla enter y la actualización se generará automáticamente y 

deberá finalizar de la siguiente manera; 
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Ilustración 22 Actualizción Composer en CMD 

Creación de la base de datos 

Una vez tengamos instalado y actualizado Composer en nuestra carpeta 

principal, procederemos a crear una base de datos, que se llamará 

DBS_Calisoft, en este caso se usó el programa Navicat, que sirve como gestor 

de base de datos, ustedes pueden usar el de su preferencia.  
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Ilustración 23 Creación base de datos 

Tengan en cuenta el usuario y la contraseña con el que se crea la conexión, 

ya que posteriormente serán necesarios. En este paso sólo es necesario crear 

la base de datos. 

Modificación del archivo example.env 

Ahora, debemos ir a la carpeta principal del proyecto y buscamos el archivo 

“example.env”. 
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Ilustración 24 Ubicación archivo "excample.env" 

Para modificar el archivo “example.env” es necesario abrirlo por medio de un 

editor de texto, en este caso usaremos el editor de texto Visual Studio Code 

para editar el archivo, usted puede usar el editor de texto de su preferencia.  
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Ilustración 25 Contenido archivo "example.env" 

Se debe modificar la sección “DB_DATABASE” con forme al nombre con el 

que se creó la base de datos, el username y el password deben corresponder 

a su configuración.   
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Configuración del repositorio de MAIL 

Se debe configurar la sección de MAIL para que el aplicativo envíe mensajes 

vía correo, esta configuración debe realizarse de la siguiente manera; 

 

Ilustración 26 Configuración de MAIL 

Es necesario que se dirija a la página https://mailtrap.io/ y hacer uso de sus 

servicios, “Mailtrap es un servidor SMTP falso para que los equipos de 

desarrollo prueben, vean y compartan los correos electrónicos enviados desde 

los entornos de desarrollo y puesta en escena sin enviar spam a clientes 

reales.” (mailtrap, n.d.) 

 

 

Ilustración 27 Página principal de Mailtrap 

Una vez estando en la página principal, procederemos a dar clic en el botón 

“Sing up” el cual nos redirigirá a la siguiente ventana; 

https://mailtrap.io/
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Ilustración 28 Inició de sesión Mailtrap 

Donde pulsaremos en cualquiera de las tres opciones para crear una cuenta.  

Una vez cree el perfil e inicie sesión en la página, nos saldrá una ventana como 

la siguiente; 

 

Ilustración 29 Backend Mailtrap 

Por defecto se crea el repositorio de mensajes llamado; “Demo inbox”, 

daremos clic en el para ingresar a sus ajustes.  
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Ilustración 30 Administración de mensajes de Mailtrap 

Una vez dentro, iremos a la sección “Integrations” y en el input selec llamado; 

“Ruby on Rails” buscaremos y seleccionaremos la opción de “Laravel” 
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Ilustración 31 Apartado Integrations Mailtrap 

En la parte de abajo se actualizarán los datos necesarios para configurar 

mailtrap en Laravel 
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Ilustración 32 Atributos de Mailtrap en Laravel 

Estos datos debes ser usados en el archivo example.env en la sección de 

MAIL. Al realizar las correspondientes modificaciones, debe quedar de la 

siguiente forma; 

 

Ilustración 33 Apartado de Mail en archivo example.env 

Configuración de Pusher para notificaciones en tiempo real 

Ahora, procederemos a editar la sección de PUSHER, que es la necesaria 

para que las notificaciones lleguen en tiempo real, para ello iremos a la página 

https://pusher.com/ 

https://pusher.com/
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Ilustración 34 Página principal de Pusher 

Para usar este servicio es necesario crear una cuenta, esto se puede hacer 

por medio de un usuario en Github, Google o digitando un correo y aportando 

una contraseña. Una vez creada la cuenta e iniciada la sesión, la primera 

pestaña en aparecer será la siguiente; 
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Ilustración 35 Welcome to Pusher 

En donde se debe modificar el nombre de la “App” a preferencia del usuario y 

es necesario seleccionar el icono de Laravel como se ve en la siguiente 

imagen. 
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Ilustración 36 Modificación de Pusher 

Para continuar se debe oprimir el botón “Create my app” y la página redirigirá 

a un Dash board en donde contiene todo el contenido y la administración de 

nuestra herramienta de tiempo real. Para entrelazar Pusher con Laravel, es 

necesario que se dirija a la pestaña “App Keys” 
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Ilustración 37 Backend Pusher 

 

 

Ilustración 38 Pestañas Pusher 

Seleccionamos la pestaña “App Keys” y una vez dentro, el sistema nos arrojará 

las diferentes llaves necesarias para que Calisoft conecte satisfactoriamente 

con Pusher 
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Ilustración 39 App Keys Pusher 

Teniendo en cuenta las llaves, se procede a dejar la sección de Pusher del 

archivo example.env, de la misma forma en la que se halla en la página. 

 

Ilustración 40 Configuración Pusher en archivo example.env 

Cambiar nombre archivo exmaple.env 

Con el anterior proceso finalizamos la edición del archivo example.env, ahora, 

procedemos a modificar el nombre de dicho archivo, se recomienda realizar 

este proceso desde un editor de texto. Para este ejemplo se usó Visual Studio 

Code, dando clic derecho sobre el archivo y yendo a la opción de modificar 

nombre. 
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Ilustración 41 Cambiar nombre del archivo example.env 

El archivo debe quedar como “.env”, sólo con la extensión como se aprecia en 

la siguiente ilustración; 

 

Ilustración 42 Archivo. env 
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Llave de acceso 

Al finalizar este paso, procedemos a ajustar la llave de acceso del aplicativo, 

y para ello, usamos en el símbolo del sistema que anteriormente teníamos 

abierto, o simplemente abrimos uno nuevo como se explicó anteriormente y 

digitamos el código “php artisan key:generate”, como se ve en la siguiente 

ilustración; 

 

Ilustración 43 Php artisan key:generate 

Presionamos la tecla enter y automáticamente asignará una Key para nuestro 

aplicativo.  

Creación ruta a carpeta Storage 

A Continuación procedemos a digitar el comando “php artisan storage:link” con 

el objetivo de crear una carpeta storage de accedo directo dentro del contenido 

public, esto se hace para generar seguridad al momento de realizar una lectura 

a los archivos almacenados en la nube. Presionamos la tecla enter y si el 

proceso es satisfactorio deberá aparecer de la siguiente forma como se 

aprecia en la siguiente ilustración; 

 

Ilustración 44 Proceso exitoso del comando Php artisan storage:link 

Si al ejecutar el comando “php artisan storage:link” generar un error, se 

aconseja abrir el símbolo del sistema como administrador y volver a intentar. 

Instalación de Vue de Node.js en la carpeta del proyecto 

Al finalizar el paso anterior, se procede a instalar Vue de Node.Js en el 

aplicativo, lo cual se realiza digitando el siguiente comando en el símbolo del 

sistema; “npm install --only=dev”, este proceso tarda entre alrededor de 5 

minutos. Una vez finalizado, debe mostrar una ventana como la siguiente;  



 

198 
 

 

Ilustración 45 Proceso de instalación de Vue 
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Ilustración 46 Finalización exitosa de Vue en carpeta del proyecto 

Esto significa que todos los componentes se instalaron correctamente. Se 

recomienda que después de la instalación, se ejecute el comando “npm 

update” para que actualice los componentes instalados. 

Migraciones 

El paso siguiente se centra en generar los datos necesarios para agregar 

valores automáticamente a la base de datos, estos datos permitirán acceder a 

los diferentes módulos del aplicativo. El comando es “php artisan migrate”, se 

debe realizar sobre la carpeta del proyecto como se ha realizado con los 

comandos anteriores.  (Recuerde que Apache y MySql deben estar activados 

en el programa Xampp). 
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Ilustración 47 Comando php artisan migrate 

Se pulsa la tecla enter y si el proceso es satisfactorio, deberá aparecer la 

siguiente ventana; 

 

Ilustración 48 Migraciones exitosas 

Para confirmar la acción de este código, puede dirigirse a la base de datos y 

comprobar la creación de dichas tablas.   

Si durante el proceso se genera un error, verifique que el nombre, contraseña 

y usuario de la base de datos corresponda a los datos que se encuentran en 

el archivo “.env”.  



 

201 
 

Seeders 

El paso siguiente al finalizar este proceso, es generar los seeders. Los seeders 

son un método de Laravel para generar registros automáticos en las tablas de 

la base de datos, esto es principal para definir los primeros usuarios del 

aplicativo o los registros principales con los que se quiere iniciar el software. 

El código es “php artisan db:seed”. Al dar enter se ejecutará el comando y al 

finalizar deberá aparecer la siguiente información; 

 

Ilustración 49 Comando php artisan db:seed exitoso 

Para confirmar si los registros se insertaron correctamente, diríjase a la base 

de datos y compruebe si las tablas, por ejemplo, TBL_Usuarios contienen 

registros. 

 

Ilustración 50 Registros de la tabla TBL_Usuarios 

Como puede observar, el password se almacena con un Has, lo que no permite 

su lectura a simple vista, para saber las contraseñas de los diferentes usuarios, 

usted deberá dirigirse mediante su editor de texto a la siguiente carpeta 

siguiendo la ruta;  
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C:\xampp\htdocs\ModuloCentral\database\seeds\UsersTableSeeder.php y 

dentro del código usted podrá observar las correspondientes contraseñas de 

los usuarios creados mediante los métodos Seeders.  

 

Ilustración 51 Datos de los seeders 

Correr el aplicativo 

Hasta este punto usted ya logró configurar correctamente el aplicativo Calisoft, 

ahora usted deberá correr los siguientes códigos en diferentes símbolos del 

sistema, los códigos son;  

• “php artisan serve”: Es necesario para crear acceder al servidor local 

mediante la dirección Ip que este comando genera.  

• “npm run watch”:  Este comando permite que los componentes .js se 

mantengan compilando. 

• “php artisan queue:work --tries=3”: Es el encargado de realizar las 

notificaciones en tiempo real. 

Recuerde que cada código debe ser ejecutado sobre la carpeta del aplicativo 

y en diferentes símbolos del sistema. 

Acceso al login 

Para acceder al Login, debe copiar la dirección Ip que generó el código “php 

artisan serve” Y pegarlo en el navegador de Google Chrome 



 

203 
 

 

Ilustración 52 Ip del servidor local 

 

Ilustración 53 Página principal de Calisoft 

Con este último paso procedemos a finalizar el proceso de instalación de 

Calisoft, para obtener información de los diferentes módulos del aplicativo, 

proceda a leer el Manual De Usuario de Calisoft. 
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Resumen  

 

PHP Standars Recommendations (PSR) es un estandar de codificación que es 

ampliamente utilizado en la industria de software; al implementar un estándar 

como esté, permite obtener un código organizado y mejor desarrollado al cual se 

le pueda realizar mantenimiento de una forma sencilla y rápida, este estandar se 

puede caracterizar  con el objetivo de encontrar directrices para evaluar el grado 

de cohesion entre el código impletandado y la asimilacion de estandares de 

codificacion, con la finalidad de obtener un producto de software con 

caractersiticas de calidad. Es por esto que se busca diseñar una métrica de 

evaluación que permita identificar cuales de estas directrices representan una 

mayor importancia, con el objeto de generar una valoración de la aplicación del 

estándar. 

    

Abstract 

 

PHP standards Recommendations (PSR) is an encoding standard that is widely 

used in the software industry;  When implementing a standard like this, Allows 

you to obtain an organized and better developed code that can be easily and 

quickly maintained, This standard can be characterized with the objective of 

finding guidelines to evaluate the degree of cohesion between the implemented 

code and the assimilation of coding standards, With the purpose of obtaining a 
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software product with quality characteristics. This is why it is sought to design an 

evaluation metric that allows identifying which of these guidelines represent a 

greater importance, in order to generate a valuation of the application of the 

standard. 

 

1. Introducción 

Hoy en día una de las áreas que presenta  mayor crecimiento y constante cambio es la industria 

tecnológica,  cada día nacen más empresas que deciden tomar como actividad económica el desarrollo 

de software o actividades relacionadas con el sector tecnológico, es por esto  que buscan dar un valor 

agregado a sus productos  y/o  servicios, para lograr  esto  muchas de estas deciden utilizar estándares 

de calidad como lo es la norma ISO/IEC 25000 conocida como requisitos y evaluación de calidad de 

productos de software, una de estas  características es la mantenibilidad que se puede explicar cómo la 

capacidad que tiene un sistema para poder realizar cambios sobre sus componentes de una manera 

efectiva.[1] Cabe resaltar que muchos de estos cambios no lo realiza la persona que creó el software en 

un principio; es por esto que las empresas deciden aplicar estándares de codificación en sus trabajos para 

que estos den la impresión  que han sido hechos por un solo programador y puedan ser comprendidos en 

un futuro por otros programadores. 

 

Por lo tanto, se propone desarrollar una herramienta que evalué el estándar de codificación previamente 

establecido por la institución en los proyectos de desarrollo de software, además que esta pueda generar 

una calificación en base a una métrica de evaluación previamente diseñada, así se busca lograr que los 

productos informáticos desarrollados en la industria del software cumplan con criterios de alta calidad 

orientados a estándares de codificación. 

 

 

 

2. Estándares de programación  

 

Los estándares de programación son una parte integral de un software, según MacKellar 

intenta introducir este concepto a través de la aplicación y la educación mediante el documento 

de normas de programación. Se proporciona en medio de conferencias integradas con 

ejemplos adecuadamente, los estándares definidos en el documento y las asignaciones 

mejoradas para el proceso de desarrollo llamado “código de revisión por pares”, el cual se 

centra en la capacidad que tiene el estudiante para innovar dentro de un conjunto de 

restricciones definidas externamente que tienen como objetivo simular un ambiente de 

negocio[2]. 

 

Al concepto de estándares de programación se considera importante está línea de 

seguimiento ya que se opta por especificar que estándares de desarrollo son adecuados para 

el modulo que se quiere realizar, no obstante, se hace una pregunta importante. 

 

¿Porque es importante tener Buenas practicas al escribir código? 
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La realimentación hacia una evaluación continua y automática a través de las prácticas de 

programación proporciona información inmediata al desarrollador de los errores cometidos en 

codificación, permitiendo que puedan ser corregidas y reevaluadas repetidas veces, 

estableciendo un marco de evaluación donde la persona pueda aumentar su eficiencia en el 

momento de estar sentado escribiendo código.  Según J. C. Rodríguez, estos son los 

siguientes errores por el cual son susceptibles para ser identificados inmediatamente 

 

• Incumplimiento de interfaz 

• Errores de estilo  

• Diseño de codificación 

• Errores de funcionalidad  

• Errores graves de ejecución  

• Insuficiencias en las pruebas[3] 

 

Un ejemplo de la utilización de estándares de programación entorno a las empresas es 

asegurar que los programadores profesionales requieran normas de codificación más seguras 

y confiables, convirtiéndose en una situación que es muy frecuentemente  uno de los 

problemas más importantes y que a menudo son descuidados en las empresas, así mismo 

cuando se tiene malos hábitos de escribir mal el código, por ejemplo, no comentar y sin 

embargo no conocer ningún tipo de estándares de programación, no se podrá entender de 

manera correcta lo que un desarrollador desea plasmar en su creación de software, tal es el 

caso que puede haber requisitos de codificación dependientes del lenguaje que requieran 

atención especial para evitar errores en la funcionalidad un programa. 

 

Para empezar con las normas y reglas de estandarización del lenguaje de PHP primero se 

realiza una pregunta: 

 

¿Qué es un PSR? 

  

PSR (PHP Standars Recommendations) Es un acrónimo de la recomendación de normas de 

PHP lo cual contienen dentro de su formato PSR-1, PSR-2, PSR-3 y PSR-4 mediante el cual 

son las recomendaciones de PHP-FIG. Sus nombres comienzan con PSR- y terminan con un 

número. Cada recomendación de PHP-FIG resuelve un problema específico que con 

frecuencia se encuentra en la mayoría de los frameworks de PHP. 

 

 

A.  PSR-1: Estilo básico de código 

 

Está sección de la norma considera los elementos de codificación estándar proporciona 

pautas sencillas que son fáciles de implementar con un mínimo esfuerzo, debe cumplir estos 

requisitos para ser compatible con PSR-1: 
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• Etiquetas PHP: Lo cual sugiere redondear el código escrito en PHP con las etiquetas <? Php?> 

O <? =?>  

• Codificación: Todos los archivos de PHP deben codificarse con el conjunto de caracteres UTF-

8 que, por tal caso, un editor de texto más estructurado y completo lo hace automáticamente. 

• Objetivo: Un solo archivo PHP puede definir símbolos (una clase, rasgo, función, constante, 

etc.) o realizar una acción que tiene efectos secundarios (por ejemplo, crear salida o manipular 

datos). Un archivo PHP no debería hacer ambas cosas. Esta es una tarea sencilla y requiere sólo 

un poco de previsión y planificación de su parte. 

• Nombres de clases: el formato para el nombre de clases es CamelCase, refiriéndose al estilo de 

escritura que se aplica a frases o palabras compuestas, esto significa que el primer carácter del 

nombre del método está en minúsculas y la primera letra de cada palabra subsiguiente en el 

nombre del método es mayúscula. 

• Nombres de las constantes: las constantes de PHP deben utilizar todos los caracteres en 

mayúsculas y utilizar subrayados para separar palabras.  

• Nombres de métodos: de igual manera que los nombres de clase, los métodos deben tener el 

formato CamelCase. 

 

 

B.  PSR-2: Estilo de código estricto 

 

Después de implementar PSR-1, el siguiente paso es implementar PSR-2. El estándar PSR-2 define el 

estilo de código PHP con pautas más estrictas.Un estilo de código estricto común permite a los 

desarrolladores escribir código que es fácilmente y rápidamente entendido por otros contribuyentes. A 

diferencia del PSR-1, la recomendación del PSR-2 contiene directrices más estrictas. 

 

• Cada línea de código no debe exceder los 80 caracteres. 

• Cada línea no debe tener espacio en blanco. 

• Palabras claves en minúscula. 

• Los espacios de nombres deben ir seguidos de una línea en blanco. 

• Clases: La recomendación PSR-2 indica que el soporte de apertura de una definición de clase 

debe residir en una nueva línea inmediatamente después del nombre de definición de clase 

• Métodos: La colocación de corchetes de definición de método es la misma que la colocación 

de corchetes de definición de clase. 

• Vistas: Debe declarar una visibilidad para cada propiedad de clase y método. Una visibilidad 

es pública, protegida o privada; La visibilidad determina cómo una propiedad o método es 

accesible dentro y fuera de su clase. 

• Estructuras de control: todas las palabras clave de la estructura de control deben ir seguidas 

de un solo carácter de espacio. Una palabra clave de estructura de control es if, elseif, else, 

switch, case, while, do while, for, foreach, try o catch. Si la palabra clave de estructura de 

control requiere un conjunto de paréntesis, asegúrese de que el primer paréntesis no esté seguido 

por un carácter de espacio y asegúrese de que el último paréntesis no esté precedido por un 

carácter de espacio. 

 

 

C.  PSR-3: interfaz Logger 

 

PSR-3 es una recomendación y prescribe métodos que pueden ser implementados por los componentes 

del registrador de PHP, describiendo una interfaz común para registrar bibliotecas y escribir registros de 

una manera simple y universal. 

 

Un componente logger de PHP compatible con la recomendación del PSR-3 debe incluir: 

 

• Una clase PHP que implemente la interfaz denominada. 

• Un componente Monolog PHP que implementa completamente la interfaz PSR-3, y se amplía 

fácilmente con formateadores de mensajes personalizados y controladores.  
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• Un manejador de mensajes de Monolog que permite enviar mensajes de registro a archivos de 

texto, syslog, correo electrónico, HipChat, Slack, servidores en red, APIs remotas, bases de 

datos y prácticamente cualquier otro lugar que pueda imaginar.  

• En el evento muy improbable Monolog no proporciona un controlador para el destino de salida 

deseado, lo cual es super fácil escribir e integrar su propio controlador de mensajes Monolog. 

 

 

D.  PSR-4: Autoloaders 

 

¿Qué pasa si necesita incluir un millar de scripts PHP? o ¿Qué pasa si necesita incluir un 

centenar de scripts PHP? Las funciones require () e include () no escalan bien y esta es la 

razón por la cual los autoloaders de PHP son importantes. Un autoloader es una estrategia 

para encontrar una clase, interfaz o rasgo de PHP y cargarlo en el intérprete de PHP bajo 

demanda en tiempo de ejecución, sin incluir explícitamente los archivos describiendo una 

estrategia de autocargador estandarizada. 

 

Los componentes y frameworks de PHP que soportan el estándar del autocargador PSR-4 pueden ser 

localizados y cargados en el intérprete de PHP con un solo autocargador [4]. 

 

3. Métrica de evaluación 

 

Observando lo anteriormente expuesto sobre estándares de codificación y los beneficios que 

brinda el utilizar estándares al momento de realizar desarrollos de software, es importante 

analizar cada una de las directrices que propone el estándar explicado como lo es el PSR. 

Este estándar propone una serie de normas que aplicarlas al momento de codificar  software 

permite que este sea más limpio y pueda ser fácilmente entendido por otro programador; 

Analizando las directrices que expone el estándar, se busca identificar cuáles de estas son de 

mayor utilidad y tienen mayor peso para lograr el objetivo de obtener un código de calidad y 

que pueda ser fácilmente mantenido. 

 

Partiendo de los supuestos anteriores después de identificar que directrices son de mayor 

importancia, se busca elaborar la metrica de evaluación teniendo como categorías o 

elementos de evaluación cada una de las normas del estándar especificado y asignándole un 

porcentaje de calificación de acuerdo a la importancia o peso considerado;  posteriormente se 

definirá los niveles de calificación para cada una de las categorías, estos deben ser 

cuantificables y medibles, con esto se busca generar una calificación la cual pueda estar 

basada en normas y estándares usados en la industria de software actual. 

 

Con el diseño de esta métrica se busca poder evaluar al programador para verificar si está 

aplicando el estándar de la forma correcta, además el poder ser calificado permite al 

programador poder identificar en qué aspectos está presentando falencias al momento de 

codificar, con esto se busca lograr que el software entregado sea mucho mejor elaborado. 

 

Para la construcción de la métrica de evaluación las categorías que se van a evaluar son 

algunas de las directrices propuestas por el estándar, las cuales son: 
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• Declaración de variables. 

• Declaración de métodos. 

• Declaración de clases. 

• Indentación de las estructuras de control. 

• Uso de comentarios en el código fuente. 

• Declaración de constantes. 

• Uso de espacios de nombre. 

 

 

A cada una de estas directrices se le asigna una prioridad de acuerdo a su grado de relevancia dentro del 

estándar propuesto, con esto se busca que las directrices que son usadas con mayor frecuencia y que 

pueden ser de mayor importancia para lograr el correcto uso del estándar tengan un mayor porcentaje al 

momento de obtener la calificación final. 

 

 

Tabla50: Prioridad de cada directriz. 

 

Directrices 
Prioridad  

Alta Media Baja 

Variables X   

Métodos X   

Clases X   

Indentación  X  

Comentarios  X  

Constantes   X 

Espacios de nombre   X 

 

 

Observando la tabla anterior se pueden identificar tres niveles de prioridades alta, media y baja.  Cada 

una de estas tendrá un valor numérico que estará en el rango de 1 a 5 siendo las directrices de prioridad 

alta las que posean un mayor valor. 

 

3.1 Ecuaciones 

 
La forma de obtener el índice de cohesión final se basará en obtener la calificación individual de cada 

una de las normas, para luego consolidarlas en una única ecuación y obtener la nota correspondiente, 

para hacer este cálculo se utiliza una ecuación para cada una de las directrices anteriormente 

mencionadas, las cuales se presentan a continuación: 

 

𝑁𝑣 =  
 ∑

𝑁𝑉𝐶
𝑁𝑉𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(8) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado variables.  

NVC: Numero de variables correctamente declaradas.  

NVT: Numero de variables totales declaradas por archivo de código fuente. 

Nv: Calificación para la directriz declaración de variables. 
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  𝑁𝑚 =  
∑

𝑁𝑀𝐶
𝑁𝑀𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(9) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado métodos.  

NMC: Numero de métodos correctamente declarados.  

NMT: Numero de métodos totales declarados por archivo de código fuente. 

Nm: Calificación para la directriz declaración de métodos. 

 

  𝑁𝑐 =  
∑

𝑁𝐶𝐶
𝑁𝐶𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(10) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado clases.  

NCC: Numero de clases correctamente declarados. 

NCT: Numero de clases totales declaradas por archivo de código fuente. 

Nv: Calificación para la directriz declaración de clases. 

 

 

  𝑁𝑖 =  
∑

𝑁𝐼𝐶
𝑁𝐼𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(11) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente.  

NIC: Numero de estructuras de control correctamente indentadas. 

NIT: Numero de estructuras de control utilizadas por archivo de código fuente. 

Ni: Calificación para la directriz de indentación de estructuras de control. 

 

 

    𝑁𝑐𝑚 =  
∑

𝐶𝑀𝐶
𝐶𝑀𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(12) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente.  

CMC: Numero de estructuras de código comentadas. 

CMT: Numero de estructuras utilizadas por archivo de código fuente. 

Ncm: Calificación para la directriz uso de comentarios en el código fuente. 

 

 

  𝑁𝑐𝑠 =  
∑

𝐶𝑆𝐶
𝐶𝑆𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(13) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado constantes.  

CSC: Numero de constantes correctamente declarados. 

CST: Numero de constantes totales declaradas por archivo de código fuente. 
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Ncs: Calificación para la directriz declaración de constantes. 

 

 

  𝑁𝑒 =  
∑

𝑁𝑆𝐶
𝑁𝑆𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=0

𝑁𝑇𝐴
 

(14) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente donde se hayan declarado espacios de nombre. 

NSC: Numero de espacios de nombre correctamente declarados.  

NST: Numero de espacios de nombre declarados por archivo de código fuente. 

Ne: Calificación para la directriz de uso de espacios de nombre. 

 

El cálculo del indice final se realizara aplicando una única ecuación en la cual se consolidaran cada una 

de las calificaciones  obtenidas para cada directriz y estas tendrán un peso dentro de la ecuación de 

acuerdo a su a nivel de prioridad. 

 

 

  𝐼𝑐 =  
𝑉𝑝(𝑁𝑣) + 𝑉𝑝(𝑁𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐) + 𝑉𝑝(𝑁𝑖) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐𝑠) + 𝑉𝑝(𝑁𝑒)

𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑎) + 𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑏)
 (15) 

 

Vp: Valor de la prioridad de cada directriz. 

Npa: Número de directrices de prioridad alta.    

Npm: Número de directrices de prioridad media. 

Npb: Número de directrices de prioridad baja. 

Ic: Indice de cohesion.   

 

La ecuación (8) se utiliza para poder calcular el índice de cohesión, para esto se necesita el valor obtenido 

para cada una de las directrices anteriormente explicadas, por ello cada uno de estos valores se multiplica 

por su respectiva prioridad y se sumaran,  para  luego ser divididos por el total de las directrices utilizadas 

en la codificación. El índice de cohesión busca medir a que nivel se está utilizando el estándar al 

momento de codificar, este valor puede ser representado como un porcentaje y así poder evaluar al 

programador sobre la aplicación de esta norma de calidad.     

 

 

4. Importancia de los estándares de programación en un software de 

calidad 

 

Los documentos de estándares de programación, definen el proceso de codificación como 

prácticas de matrices hacia una clasificación lo cual se debe adherir los estudiantes al 

desarrollar código. Existe una norma ISO para los lenguajes de programación en C que 

permite la implementación por parte de los compiladores y así mismo no todos los 

compiladores cumplen los estándares de programación, al enseñar a los desarrolladores a 

diseñar código a un cierto estándar, se promoverán los conceptos de confiabilidad de código, 

facilidad de mantenimiento y portabilidad, ya que el estudiante tendrá la capacidad de estar 

preparado para un ambiente de negocios. “Un estudio demostró empíricamente que la 

violación de las normas de los estándares, es impacto negativo en un software de fiabilidad”[2]. 

 



 

213 
 

Durante el paso de los años los estándares de codificación se han vuelto populares como un 

medio para asegurar la calidad de software durante el proceso de desarrollo de un software, 

se aseguran un estilo común de programación, lo que aumenta la capacidad de mantenimiento 

y evitan el uso de construcciones potencialmente generadoras de problemas, aumentando así 

la confiabilidad. Las reglas en tales estándares se basan principalmente en la opinión experta 

y ganada por los años con una cierta lengua en varios contextos. 

 

Los autores Zhenmin Li y Lin Tan en su investigación “Un estudio empírico de las 

características de los errores en el software de código abierto moderno” argumentan que los 

primeros controles automatizados han contribuido a la fuerte disminución de los errores de 

memoria presentes en el software. Sin embargo, la disponibilidad de normas y herramientas 

adecuadas, existen varias cuestiones hacen obstáculo, Por ejemplo, el 30% de las líneas de 

uno de los proyectos utilizados en este estudio contenían tal violación. Las infracciones 

pueden ser subproductos del análisis estático, que no siempre puede determinar si el código 

viola o no una determinada comprobación[5]. 

 

Tomando otro ejemplo como referencia, encontramos que una sola regla es responsable del 

83% de todas las violaciones en uno de los proyectos analizados, lo cual es poco probable 

que solo señale los verdaderos problemas. 

 

“Cualquier modificación del software tiene una probabilidad no nula de introducir un nuevo fallo, y si 

esta probabilidad excede la reducción obtenida al fijar la infracción, el resultado neto es una mayor 

probabilidad de fallas en el software”[6]. 

    

El término plagio en el software es difícil de distinguir, Sin embargo, a través del uso de esta norma 

específicamente en las secciones que tratan con comentarios e identificadores, se hace evidente y más 

fácil distinguir entre el diseño de problemas de grupo que comparte (que es el aprendizaje) y la copia de 

código. Además, el uso de los exámenes y revisiones de código de compañeros resaltará a los estudiantes 

que no intentan aprender. 

 

El análisis de requisitos para el diseño se captura en el campo de comentario como lo hace la noción de 

gestión de configuración y plan de prueba de verificación proporcionando al estilo de diseño de código 

un estándar para la legibilidad, comprensión y facilidad de mantenimiento. Para evaluar el conocimiento 

de los aprendices sobre el análisis de los requisitos a través del diseño, el uso y la corrección de los 

comentarios son fundamentales. Esto se ajusta a las mejores prácticas, Las revisiones de código se 

utilizan como proceso para reforzar la capacidad de mantenimiento y la conformidad[2].  

 

Finalmente los aspectos más representativos de un estándar de codificación hace limitar al lenguaje a un 

conjunto seguro para evitar el uso de instrucciones inseguras, reduciendo eficazmente los defectos del 

código y mejorando la calidad de software, una de las normas de codificación ampliamente aceptadas 

para el software es MISRA-C.MISRA-C es un conjunto de directrices para el uso de programación en 

este caso en C, primeramente, publicado en 1998 y realizando así una nueva versión en 2004, contiene 

141 reglas de estándares de programación conveniente para el desarrollo crítico. Aborda directamente 

un diseño inadecuado para mejorar la capacidad del sistema, ofreciendo un servicio con fiable y logrando 

de esta manera ser aceptado por industrias y aplicaciones como lo son: militar, automóvil, aeroespacial, 

medico etc. 

   

Para la comprobación de reglas relacionadas con las variables MISRA-C desensamblada el código fuente 

siendo implícito lo que hace que logre representar las variables de maneras operadas en código de 

desensamble, como resultado puede colocarse en un registro general o en una pila y referenciada por su 
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dirección, siendo totalmente diferente al código fuente. Una variable de código fuente hace desaparecer 

el código de desensamble debido a las optimizaciones del compilador, todo esto significa que algunas 

reglas de estándar de codificación con las variables no pueden ser verificadas[7].  

 

 

5. Conclusiones 

 

A través del escrito hecho, se puede llegar a dos interrogantes importantes, que concluyen la escritura 

de este artículo. 

  

¿Qué reglas usar para el estándar? 

    

Un estándar puede ser simplemente ampliamente adoptado, pero todavía contienen reglas que, a simple 

vista no parecen las más adecuadas para un proyecto, además la simple existencia de diferentes 

estándares de codificación, se evalúa explícitamente las reglas individuales que pueden ayudar a valorar 

el estándar correcto. 

 

¿Cómo priorizar una lista de violaciones? 

    

   Aunque un estándar puede ser cuidadosamente elaborado y personalizado para un proyecto, los 

desarrolladores se enfrentan a demasiadas violaciones  fijas, dado el tiempo limitado. Para manejar este 

problema de la manera más eficiente, se hace énfasis en una lista de violaciones, para definir un umbral 

para determinar cuáles deben ser abordados, y cuáles pueden omitirse.[8]. 

 

¿Por qué es importante implementar un estándar de codificación como lo es el PSR?  

 

   Hoy en día se hace relativamente difícil en seguir correctamente los estándares de programación 

especialmente en extensos proyectos de software; el cumplimiento de una norma de codificación se trata 

en este caso una prueba de aprobación o rechazo, sin embargo, es posible que se convierta en un enfoque 

diferente donde se mide el nivel de cumplimiento, esto permitirá correlacionar con las mediciones de los 

productos de software.  Contar el número de violaciones de tales reglas en un producto de Software 

parece estar bien fundamentado e intuitivamente corresponde a una medida de su calidad interna.[9] 

 

Por tal motivo en los trabajos de desarrollo en los que se ha participado, se identifica que, al 

realizar una colaboración con una mayor cantidad de miembros en el equipo de trabajo, cada 

uno de estos tiene un estilo de codificación totalmente diferente al de los demás, esto logra 

dificultar y entorpecer la compresión y análisis del código, por lo tanto una recomendación que 

logra mitigar este tipo de inconvenientes es implementar normas de programación actuales, 

como lo es el PSR siendo un estándar actual utilizado por PHP y frameworks como laravel,  

para lograr  un estilo uniforme en cada uno de los scripts que componen el proyecto,  dando 

la impresión que han sido escritos por un solo desarrollador , con esto se busca que el 

mantenimiento de un producto de software sea totalmente entendible para el grupo de 

desarrollo que trabajara sobre este en futuro. 
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Abstract— En busca de lograr automatizar procesos 

en el desarrollo de software se plantea crear un software 

que permita realizar el proceso de evaluación de los 

estándares de codificación en los ficheros de código 

fuente. Para esto se investiga sobre los estándares que 

existen en la actualidad, sus beneficios y características, 

además de esto se diseña un métrica de evaluación basada 

en un modelo matemático, para que esta sea utilizada por 

el software para poder calcular el índice de cohesión 

entre el software desarrollado y el código evaluado para 

poder determinar si el código cumple con las normas 

establecidas por el estándar seleccionado en esta 

investigación. 

 

Keywords—Estándares de codificación, calidad de 

software, mantenibilidad, integridad de código.            

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

 

En la industria del software uno de los aspectos que 

representa un mayor costo en el proceso de 

construcción de software, es el de realizar 

mantenimiento al código fuente, esto puede deberse a 

varios aspectos, como pueden ser el no utilizar una 

arquitectura adecuada, el no seguir un proceso de 

desarrollo adecuado, el no aplicar estándares de 

codificación, entre otras razones. En este artículo se 

busca  enfatizar en este último aspecto, el no utilizar 

estándares de codificación, en muchas fábricas de 

software, no se exige a los desarrolladores que 

apliquen un estándar en específico, si no se deja la 

libertad total al desarrollador de codificar de la manera 

que considere correcta, es por esto que cuando es 

necesario realizar cambios sobre el mismo se dificulta 

este proceso debido a la variación que puede existir en 

cada uno de los ficheros que componen el proyecto, a 

razón de esto en ocasiones es necesario reescribir el 

fichero al no entender el mismo lo que duplica el 

tiempo y costo del desarrollo. 

 

En busca de mitigar este aspecto se realiza un 

proceso  investigativo y de desarrollo, con la cual se 

quiere  resaltar la importancia de usar un estándar de 

codificación y a través de esta investigación encontrar 

un estándar que sea utilizado en la actualidad, esto con 

el fin de diseñar un modelo matemático que permita  

calcular un índice de cohesión del software, para 

proseguir con el desarrollo de un software que permita 

calcular este índice en los ficheros de código fuente 

escritos por los desarrolladores y así poder emitir 

conclusiones sobre el mismo para poder proceder a la 

aprobación o rechazo del mismo.               

 

II. IMPORTANCIA DE LOS ESTÁNDARES DE           

PROGRAMACIÓN EN UN SOFTWARE DE 

CALIDAD 
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Los documentos de estándares de 

programación definen el proceso de codificación 

como prácticas de matrices hacia una 

clasificación lo cual se debe adherir los 

estudiantes al desarrollar código. Existe una 

norma ISO para los lenguajes de programación 

en C que permite la implementación por parte de 

los compiladores y así mismo no todos los 

compiladores cumplen los estándares de 

programación, al enseñar a los desarrolladores a 

diseñar código a un cierto estándar, se 

promoverán los conceptos de confiabilidad de 

código, facilidad de mantenimiento y portabilidad, 

ya que el estudiante tendrá la capacidad de estar 

preparado para un ambiente de negocios. 

 

“Un estudio demostró empíricamente que la 

violación de las normas de los estándares, es impacto 

negativo en un software de fiabilidad”[1]. 

    

   Durante el paso de los años los estándares de 

codificación se han vuelto populares como un medio 

para asegurar la calidad de software durante el proceso 

de desarrollo de un software, se aseguran un estilo 

común de programación, lo que aumenta la capacidad 

de mantenimiento y evitan el uso de construcciones 

potencialmente generadoras de problemas, 

aumentando así la confiabilidad. Las reglas en tales 

estándares se basan principalmente en la opinión 

experta y ganada por los años con una cierta lengua en 

varios contextos. 

 

    Los autores Zhenmin Li y Lin Tan en su 

investigación “Un estudio empírico de las 

características de los errores en el software de código 

abierto moderno” argumentan que los primeros 

controles automatizados han contribuido a la fuerte 

disminución de los errores de memoria presentes en el 

software. Sin embargo, la disponibilidad de normas y 

herramientas adecuadas, existen varias cuestiones 

hacen obstáculo, Por ejemplo, el 30% de las líneas de 

uno de los proyectos utilizados en este estudio 

contenían tal violación. Las infracciones pueden ser 

subproductos del análisis estático, que no siempre 

puede determinar si el código viola o no una 

determinada comprobación.[2] 

 

“Cualquier modificación del software tiene una 

probabilidad no nula de introducir un nuevo fallo, y si 

esta probabilidad excede la reducción obtenida al fijar 

la infracción, el resultado neto es una mayor 

probabilidad de fallas en el software”[3]. 

 

   El análisis de requisitos para el diseño se captura en 

el campo de comentario como lo hace la noción de 

gestión de configuración y plan de prueba de 

verificación proporcionando al estilo de diseño de 

código un estándar para la legibilidad, comprensión y 

facilidad de mantenimiento. Para evaluar el 

conocimiento de los aprendices sobre el análisis de los 

requisitos a través del diseño, el uso y la corrección de 

los comentarios son fundamentales. Esto se ajusta a las 

mejores prácticas, Las revisiones de código se utilizan 

como proceso para reforzar la capacidad de 

mantenimiento y la conformidad.[1] 

 

   Final mente los aspectos más representativos de un 

estándar de codificación hace limitar al lenguaje a un 

conjunto seguro para evitar el uso de instrucciones 

inseguras, reduciendo eficazmente los defectos del 

código y mejorando la calidad de software, una de las 

normas de codificación ampliamente aceptadas para el 

software es MISRA-C. 

 

MISRA-C es un conjunto de directrices para el uso 

de programación en este caso en C, primeramente, 

publicado en 1998 y realizando así una nueva versión 

en 2004, contiene 141 reglas de estándares de 

programación conveniente para el desarrollo crítico. 

Aborda directamente un diseño inadecuado para 

mejorar la capacidad del sistema, ofreciendo un 

servicio confiable y logrando de esta manera ser 

aceptado por industrias y aplicaciones como lo son: 

militar, automóvil, aeroespacial, medico etc. 

   

    Para la comprobación de reglas relacionadas 

con las variables MISRA-C desensamblada el 

código fuente siendo implícito lo que hace que 

logre representar las variables de maneras 

operadas en código de desensamble, como 

resultado puede colocarse en un registro general 

o en una pila y referenciada por su dirección, 

siendo total mente diferente al código fuente. Una 

variable de código fuente hace desaparecer el 

código de desensamble debido a las 

optimizaciones del compilador, todo esto significa 

que algunas reglas de estándar de codificación 

con las variables no pueden ser verificadas.[4] 

 

 

III. MÓDULO PARA LA EVALUACIÓN DE 

ESTÁNDARES DE CODIFICACIÓN BAJO LA 

METODOLOGÍA DE CALIDAD DE SOFTWARE  
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        Algunas razones por la cual se espera que 

los desarrolladores de la universidad de 

Cundinamarca adopten y sigan los estándares de 

codificación no es solo la familiarización con el 

proceso de desarrollo, si no que se promueva la 

legibilidad, transparencia, organización y 

portabilidad del código fuente, con el propósito 

que el código pueda mantenerse, reutilizarse y 

reducir costos de desarrollo de software. 

Beneficiando a los grupos de desarrolladores o a 

una organización más grande para reducir tiempo 

requerido por las personas para comprender o 

revisar el trabajo de sus compañeros. 

 

Es por eso que el módulo que se presenta a 

continuación Como apoyo a la actividad 

investigativa desarrollada en el programa de 

ingeniería de sistemas, extensión Facatativá es 

un anexo al software de calidad llamado Calisoft 

el cual se fundamenta en una plataforma de 

evaluación para los productos de software que se 

desarrollan en la universidad que se basan en la 

realización de software mediante tres (3) 

sistemas de calificaciones. El primer sistema de 

calificación es en donde se presenta al evaluador 

la documentación y modelación del proyecto, el 

segundo sistema es la parte en donde se evalúa 

la gestión de pruebas tanto funcionales como 

prueba de carga y estrés, la tercera herramienta 

cuenta con la parte administrativa en donde se 

hacen las configuraciones de acuerdo con los 

estándares de calidad.   

 

El módulo que se desarrollo es un 

complemento  al sistema de evaluación de 

gestión de pruebas, lo cual mejorara el sistema 

de calificación de la plataforma de Calisoft, este 

complemento dará un gran soporte ante los 

estándares de programación que se rigen 

actualmente en el mundo, se busca que con la 

implementación de este módulo  los evaluadores 

puedan garantizar que se esté respetando el 

estándar de codificación previamente 

establecido, mientras  que el módulo de proyecto 

de estandarización determine una calificación 

hacia el desarrollador, de esta manera se puede 

constatar en que posibles errores o en qué 

aspectos el desarrollador está fallando a la hora 

de codificar, recordando la importancia que tiene 

este ítem para garantizar un software de calidad. 

 

Así mismo para la garantía de la realización 

de este módulo se basó en 3 puntos importantes  

 

• Investigación previa con el objetivo de 

realizar una documentación y seleccionar un 

estándar de codificación adecuado 

• Construcción de una Métrica de evaluación  

• Desarrollo del módulo para la evaluación de 

estándares de codificación  

 

IV. CRITERIOS DE CODIFICACION 

 

Antes de empezar primero se realizó una 

investigación predefiniendo unos requisitos 

principales para saber la instancia y la magnitud 

del proyecto los cuáles son  

 

• Generar los parámetros de estándares 

• Evaluar declaración de variables, clases, 

funciones, contantes, indentación, 

declaración de comentarios y espacios de 

nombre. 

• Creación de la métrica de evaluación con las 

anteriores directrices para crear un sistema 

de calificaciones de manera cuantitativa. 

• Creación de la interfaz gráfica.  

• Visualización del código fuente del 

desarrollador. 

• Realización de informes de calificación del 

módulo de evaluación de estándares de 

codificación.  

Los desarrollos de los productos de software 

deben estar soportados por normas de calidad 

que hayan sido emitidas por organizaciones 

internacionales como la ISO teniendo en cuenta 

que la evaluación generada cumpla con las 

normas internacionales como la ISO/IEEE 25010, 

buscando establecer las pautas mínimas que 

debe cumplir un software de calidad. La norma 

ISO/IEEE 25010 establece un modelo de calidad 

de software, un sistema de calificación de los 

productos, determinando las características de 

calidad que se tienen en cuenta a la hora de 
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evaluar las propiedades de un producto de 

software determinado. 

 

El modelo de calidad del producto definido por 

la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto por 

las ocho características de calidad. 

 

• Adecuación función 

• Eficiencia de desempeño  

• Compatibilidad 

• Usabilidad 

• Fiabilidad 

• Seguridad 

• Mantenibilidad 

• Portabilidad 

El cual los productos de software están 

ligados por la parte de la mantenibilidad el cual 

representa su modificación efectiva y eficiente 

debido a las necesidades evolutivas o 

perspectivas.[5] 

 

Por último, se escogió un estándar de 

codificación base que por el cual los estudiantes 

de la universidad de Cundinamarca deben 

realizar su respectiva lectura, análisis y 

seguimiento para poder realizar una evaluación 

correspondiente de sus productos de software 

correspondientes a la codificación son las 

recomendaciones del estándar de PHP ( PHP 

Standards Recommendations ) Es un acrónimo 

de la recomendación de normas de PHP lo cual 

contienen dentro de su formato PSR-1, PSR-2, 

PSR-3 y PSR-4 mediante el cual son las 

recomendaciones de PHP-FIG. Sus nombres 

comienzan con PSR- y terminan con un número. 

Cada recomendación de PHP-FIG resuelve un 

problema específico que con frecuencia se 

encuentra en la mayoría de los frameworks de 

PHP[6]. 

 

• PSR-1: Estilo básico de código 

• PSR-2: Estilo de código estricto 

• PSR-3: interfaz Logger 

• PSR-4: Autoloaders. 

 

                         V. MÉTRICA DE EVALUACIÓN 

 

   Observando lo anteriormente expuesto sobre 

estándares de codificación y los beneficios que brinda 

el utilizar estándares al momento de realizar 

desarrollos de software, es importante analizar cada 

una de las directrices que propone el estándar 

explicado como lo es el PSR. Este estándar propone 

una serie de normas que aplicarlas al momento de 

codificar nuestro software permite que este sea más 

limpio y pueda ser fácilmente entendido por otro 

programador; Analizando las directrices que expone el 

estándar, se busca identificar cuáles de estas son de 

mayor utilidad y tienen mayor peso para lograr el 

objetivo de obtener un código de calidad y que pueda 

ser fácilmente mantenido. 

  

Partiendo de los supuestos anteriores después de 

identificar que directrices son de mayor importancia, 

se busca elaborar la rúbrica de evaluación teniendo 

como categorías o elementos de evaluación cada una 

de las normas del estándar especificado y asignándole 

un porcentaje de calificación de acuerdo  a la 

importancia o peso considerado,  posteriormente se 

definirá los niveles de calificación para cada una de las 

categorías, estos deben ser cuantificables y medibles, 

con esto se busca generar una calificación la cual pueda 

estar basada en normas y estándares usados en la 

industria de software actual. 

 

Con el diseño de esta métrica se busca poder 

evaluar al programador para verificar si está aplicando 

el estándar de la forma correcta, además el poder ser 

calificado permite al programador poder identificar en 

qué aspectos está presentando falencias al momento de 

codificar, con esto se busca lograr que el software 

entregado sea mucho mejor elaborado. 

 

Para la construcción de la métrica de evaluación las 

categorías que se van a evaluar son algunas de las 

directrices propuestas por el estándar, las cuales son: 

 

• Declaración de variables. 

• Declaración de métodos. 

• Declaración de clases. 

• Indentación de las estructuras de control. 

• Uso de comentarios en el código fuente. 

• Declaración de constantes. 

• Uso de espacios de nombre.  

 

A cada una de estas directrices se le asigna una 

prioridad de acuerdo con su grado de relevancia dentro 

del estándar propuesto, con esto se busca que las 

directrices que son usadas con mayor frecuencia y que 
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pueden ser de mayor importancia para lograr el 

correcto uso del estándar tengan un mayor porcentaje 

al momento de obtener la calificación final. 

 

 

Directrices 
Prioridad  

Alta Media Baja 

Variables X   

Métodos X   

Clases X   

Indentación  X  

Comentarios  X  

Constantes   X 

Espacios de nombre   X 

 
Tabla 51. Prioridad de cada directriz. 

Observando la tabla anterior se pueden identificar 

tres niveles de prioridades alta, media y baja.  Cada una 

de estas tendrá un valor numérico que estará en el 

rango de 1 a 5 siendo las directrices de prioridad alta 

las que posean un mayor valor. 

 

La forma de realizar el cálculo de la calificación 

final se basará en obtener la nota individual de cada 

una de las normas, para luego consolidarlas en una 

única ecuación y obtener la nota correspondiente, para 

hacer este cálculo se utiliza una ecuación para cada una 

de las directrices anteriormente mencionadas, las 

cuales se presentan a continuación:  

 

 

𝑁𝑣 =  
 ∑

𝑁𝑉𝐶
𝑁𝑉𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(16) 

                                        

NTA: Número total de archivos de código de fuente 

donde se hayan declarado variables.  

 

NVC: Numero de variables correctamente declaradas. 

  

NVT: Numero de variables totales declaradas por 

archivo de código fuente. 

 

Nv: Calificación para la directriz declaración de 

variables.     

 

 

 

𝑁𝑚 =  
∑

𝑁𝑀𝐶
𝑁𝑀𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(17) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente 

donde se hayan declarado métodos.  

 

NMC: Numero de métodos correctamente declarados. 

  

NMT: Numero de métodos totales declarados por 

archivo de código fuente. 

 

Nm: Calificación para la directriz declaración de 

métodos.  

 

 

𝑁𝑐 =  
∑

𝑁𝐶𝐶
𝑁𝐶𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(18) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente 

donde se hayan declarado clases.  

 

NCC: Numero de clases correctamente declarados. 

  

NCT: Numero de clases totales declaradas por archivo 

de código fuente. 

 

Nv: Calificación para la directriz declaración de clases. 

 

 

𝑁𝑖 =  
∑

𝑁𝐼𝐶
𝑁𝐼𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(19) 

NTA: Número total de archivos de código de fuente.  

 

NIC: Numero de estructuras de control correctamente 

indentadas. 

  

NIT: Numero de estructuras de control utilizadas por 

archivo de código fuente. 

 

Ni: Calificación para la directriz de indentación de 

estructuras de control. 
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𝑁𝑐𝑚 =  
∑

𝐶𝑀𝐶
𝐶𝑀𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(20) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente.  

 

CMC: Numero de estructuras de código comentadas. 

  

CMT: Numero de estructuras utilizadas por archivo de 

código fuente. 

 

Ncm: Calificación para la directriz uso de comentarios 

en el código fuente. 

 

 

𝑁𝑐𝑠 =  
∑

𝐶𝑆𝐶
𝐶𝑆𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(21) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente 

donde se hayan declarado constantes.  

 

CSC: Numero de constantes correctamente 

declarados. 

  

CST: Numero de constantes totales declaradas por 

archivo de código fuente. 

 

Ncs: Calificación para la directriz declaración de 

constantes.  

 

𝑁𝑒 =  
∑

𝑁𝑆𝐶
𝑁𝑆𝑇

𝑁𝑇𝐴
𝑁=1

𝑁𝑇𝐴
 

(22) 

 

NTA: Número total de archivos de código de fuente 

donde se hayan declarado espacios de nombre. 

 

NSC: Numero de espacios de nombre correctamente 

declarados. 

  

NST: Numero de espacios de nombre declarados por 

archivo de código fuente. 

 

Ne: Calificación para la directriz de uso de espacios de 

nombre. 

 

El cálculo de la nota final se realizara aplicando una 

única ecuación en la cual se consolidarán cada una de 

las notas obtenidas para cada directriz y estas tendrán 

un peso dentro de la ecuación de acuerdo a su a nivel 

de prioridad. 

 

 

𝑉𝑝(𝑁𝑣) + 𝑉𝑝(𝑁𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐) + 𝑉𝑝(𝑁𝑖) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑐𝑠) + 𝑉𝑝(𝑁𝑒)

𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑎) + 𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑚) + 𝑉𝑝(𝑁𝑝𝑏)
 (23) 

 

    

 

Vp: Valor de la prioridad de cada directriz. 

 

Npa: Número de directrices de prioridad alta.    

 

Npm: Número de directrices de prioridad media. 

 

Npb: Número de directrices de prioridad baja. 

 

La ecuación (8) se utiliza para poder calcular el 

índice de cohesión, para esto se necesita el valor 

obtenido para cada una de las directrices anteriormente 

explicadas, por ello cada uno de estos valores se 

multiplica por su respectiva prioridad y se sumaran,  

para  luego ser divididos por el total de las directrices 

utilizadas en la codificación. El índice de cohesión 

busca medir a que nivel se está utilizando el estándar 

al momento de codificar, este valor puede ser 

representado como un porcentaje y así poder evaluar al 

programador sobre la aplicación de esta norma de 

calidad.     

 

VII. DESARROLLO Y FUNCIONAMIENTO DEL 

MODULO 

 

En la etapa final de este trabajo de 

investigación se realizara el desarrollo de una 

herramienta que tome como  base el estándar 

que se seleccionó anteriormente y evalué de 

acuerdo a la métrica  expuesta en el presente 

artículo, los archivos de código fuente que 

componen el proyecto que se esté desarrollando; 

permitiendo calcular el índice de cohesión, para 

poder emitir conclusiones de si el desarrollo 

cumple con las medidas de calidad deseadas 

para el producto software. 

 

El funcionamiento de esta herramienta se 

enfoca en el análisis de código fuente para 

determinar si el estándar fue aplicado en un nivel, 

que sea aceptable para las normas de calidad 

deseadas para el producto. Es por esto que esta 

herramienta tendrá una arquitectura lineal la cual 

incluirá varios componentes, estos a su vez 

tendrán como salida objetos que serán la entrada 
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para el siguiente componente, esto con el fin de 

procesar el código y poder calcular el índice de 

cohesión para el proyecto. 

  

Los componentes en los cuales está dividida 

la herramienta buscan filtrar y clasificar los 

elementos del código para procesarlos 

individualmente y evaluarlos de acuerdo con el 

estándar. 

 

Fig. 54. Arquitectura del modulo 

Como se puede observar en la Figura 1. La 

herramienta está constituida por tres 

componentes, cada uno de estos recibe un 

elemento de entrada y a su vez entregará otro 

que servirá de entrada para el componente 

siguiente. Cada uno de estos componentes tiene 

un funcionamiento y objetivo diferente los cuales 

se presentan a continuación: 

 

A. Analizador Léxico. 

Este componente recibe como entrada el 

código fuente que está escrito en lenguaje PHP. 

El proceso que realiza es reconocer las palabras 

y elementos que hacen parte del léxico del 

lenguaje, a su vez se encarga de clasificarlos en 

grupos, según la función que cumplen dentro del 

lenguaje. Cada vez que el analizador lee un 

elemento nuevo, crea un token el cual es un 

objeto que contiene información acerca de ese 

elemento como el grupo en que se clasifico, valor 

y demás información que será necesaria para los 

procesos siguientes, una vez que el token ha sido 

creado se anexa a lista de tokens.  

Una vez que el analizador termina de realizar la 

lectura del fichero, procede a entregar la lista de 

tokens creada, al siguiente componente el cual se 

encargara de continuar el proceso. 

 

B. Filtro Ítems 

Este componente recibe como entrada la lista 

de tokens entregada por el componente anterior. 

Este se encarga de filtrarlos de acuerdo al ítem o 

directriz de evaluación especificados en la 

métrica de evaluación. A medida que filtra cada 

uno de los tokens los anexa a una estructura 

ordenada y elimina los demás elementos que no 

son necesarios para la evaluación. Una vez 

termina de recorrer la lista, este componente se 

encarga de entregar al siguiente una estructura 

reducida y ordenada para que este realice el 

proceso final de evaluación. 

 

C. Evaluador de Reglas. 

El proceso de este componente inicia 

recibiendo del anterior, una estructura ordenada 

de acuerdo con los ítems de evaluación 

establecidos. Esta toma cada uno de los 

elementos de la estructura, verifica a que directriz 

de evaluación pertenece y realiza el proceso de 

evaluación según sean las normas establecidas 

para esa directriz, si este componente aprueba 

las normas de evaluación se procede a 

computarlo según se estableció en la métrica de 

evaluación. Una vez este termina la validar cada 

una de los elementos, genera un resultado de 

evaluación y lo entrega como salida del módulo. 

Este proceso se repite para cada uno de los 

ficheros que se van a evaluar, una vez que se han 

evaluado todos, se realizara el cálculo del índice 

de cohesión el cual es el objetivo final de todo 

este proceso.  
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VIII. CONCLUSIONES 

 

Se pudo identificar qué beneficios trae el utilizar 

estándares de codificación como el incremento en la 

fiabilidad del software, la disminución en el tiempo de 

ejecución, entre otros.  A su vez se pudo seleccionar un 

estándar de codificación como lo es el PSR para 

continuar el proceso de investigación. 

 

La construcción de un modelo matemático que 

permita calcular el índice de cohesión se pudo realizar 

implementando un esquema basado en directrices 

jerarquizadas en prioridades, basándose en su 

frecuencia de uso e importancia dentro del estándar. 

 

El desarrollo del módulo se pudo realizar 

implementado una arquitectura lineal y utilizando 

herramientas de software libre. Un siguiente paso en 

este proceso será realizar pruebas al mismo 

sometiéndolo a diferentes escenarios de prueba para 

determinar el nivel de certeza que este pueda brindar.        
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Anexo F. Reportes pruebas de calidad 
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