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Resumen

Resumen

La creciente informatizacion de los procesos empresariales en la actualidad ha propiciado la
necesidad de busquedas de herramientas que permitan su desarrollo de forma mas eficiente y en
el menor tiempo posible. Los marcos de trabajo son herramientas ampliamente utilizadas para el
desarrollo de este tipo de sistemas pues brindan una estructura conceptual y tecnoldgica de
soporte definida. Esta caracteristica brinda la posibilidad a los desarrolladores de disminuir el
tiempo de desarrollo y ganar en organizacion y calidad en el producto final. Sauxe, como marco de
trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de gestion, sirve como plataforma para el desarrollo
de productos empresariales. El marco de trabajo Sauxe es utilizado en el Centro de
Informatizacion de Entidades perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Actualmente la revision del cédigo fuente en Sauxe se hace de forma manual, lo cual es muy
engorroso por el gran cumulo de clases con que cuenta este marco de trabajo. Por la importancia
que presenta el cumplimiento de la arquitectura establecida por el patrén Modelo-Vista-
Controlador se hace necesario desarrollar una herramienta que permita la auditoria del cédigo en
el marco de trabajo Sauxe. Esta herramienta permitirA detectar posibles violaciones de los

estandares arquitectonicos definidos por este patrén.

Palabras claves: auditoria, estandar, patron, sauxe.
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Introduccion

En la actualidad, los sistemas de software son cada vez mas importantes en la sociedad moderna,
donde la calidad de los mismos es un factor clave a tener en cuenta en el proceso de desarrollo.
Para lograr la calidad de un software, este debe ser sometido a pruebas para constatar que todo

lo realizado esté acorde con lo pactado entre el cliente y el equipo de desarrollo.

Cuba, a partir de la década de los noventa encaminé sus esfuerzos a lograr la recuperacion y
desarrollo sostenible de su economia. La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) juega un
papel primordial en los planes de desarrollo tanto econ6mico como cientifico de la nacion,
realizando productos informéticos cada vez mas eficientes y con mayor calidad. Entre sus centros
de produccién se encuentra el Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE), este centro
cuenta con varios departamentos, entre ellos el departamento de Desarrollo de Componente el
cual utiliza el marco de trabajo Sauxe, que brinda una base tecnoldgica para el desarrollo de

aplicaciones web para la gestion empresarial.

El marco de trabajo Sauxe centra su desarrollo en los requerimientos funcionales, las interfaces
de usuario y la l6gica del negocio. Esta solucién implementa el patrén Modelo-Vista-Controlador
(MVC), donde la misma sigue los principios de soberania tecnoldgica, facilidad de mantenimiento,

reusabilidad e integracion.

La arquitectura basada en componentes es una alternativa para que las aplicaciones
desarrolladas sobre el marco de trabajo soporten el desarrollo de entidades reusables e
integrables y sean de facil mantenimiento. Cuando un desarrollador implementa alguna
funcionalidad en Sauxe, debe cumplir con el esquema de organizacion estructural definido para
este patrén arquitectonico. En este marco de trabajo han desarrollado estudiantes implementando
funcionalidades que no cumplen con los estandares establecidos, lo cual viola la arquitectura
definida y propicia que se debia revisar el codigo para evaluar el grado de correspondencia con el

esquema de organizacion.

Actualmente la revision de cédigo en el marco de trabajo Sauxe se realiza de manera manual.
Para la investigacion sobre el proceso de revision de cdédigo fuente, se confecciond un
cuestionario para ser respondido por los ingenieros Katia Saria Preval como analista del
departamento de Desarrollo de Componente, Inoelkis Velazquez Osorio como arquitecto de datos,
Mileidy Magalys Sarduy Pérez como analista principal y René Rodrigo Bauta Camejo como jefe

del departamento. El cual arrojo los siguientes resultados:

v se necesitaban de 1 a 2 horas para detectar violaciones en nueve clases funcionales del

marco de trabajo Sauxe.
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v' para llevar a cabo el proceso de reorganizacion de cédigo fuente, se necesitan 29,5 horas
equivalentes a tres jornadas laborales de un trabajador.

v' debido a las violaciones introducidas se torna complejo el entendimiento del codigo y su

posterior mantenimiento.

v’ el proceso de corregir una violacion puede provocar que el sistema deje de funcionar total

0 parcialmente.

Ante la problematica planteada se identifica el siguiente problema a resolver: ¢(Cémo detectar
violaciones de los estandares arquitectdnicos definidos para disminuir el tiempo de reorganizaciéon
del codigo fuente asi como el aumento de deteccién de violaciones en el desarrollo de

aplicaciones web con el marco de trabajo Sauxe?

Dando respuesta al problema existente se plantea el siguiente objetivo general: desarrollar una
herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares arquitectonicos definidos para el
desarrollo de aplicaciones web con el marco de trabajo Sauxe para disminuir el tiempo de
reorganizacion del cédigo fuente asi como el aumento de deteccion de violaciones en el desarrollo

de aplicaciones web.

Del objetivo general de la investigacion se derivaron los siguientes objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico conceptual de la investigacion sobre la auditoria de cédigo en
herramientas y plugins.

2. ldentificar los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta para el tratamiento
de violaciones de los estandares arquitectonicos del marco de trabajo Sauxe.

3. Realizar el andlisis y disefio de la herramienta para el tratamiento de violaciones de los
estandares arquitectonicos del marco de trabajo Sauxe.

4. Implementar la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares
arquitecténicos definidos del marco de trabajo Sauxe.
Validar la herramienta mediante pruebas funcionales.

Validar la investigacion utilizando el método pre-experimento.

Del problema a resolver expuesto y el objetivo general planteado, se decide centrar la
investigacion en: las herramientas y plugins de auditoria de cddigo como objeto de estudio, y
como campo de accidn: herramientas y plugins de auditoria de codigo para el lenguaje de

programacion PHP.

Como idea a defender se tiene que:
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Si se desarrolla una herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares
arquitecténicos del marco de trabajo Sauxe, ocurrira un aumento en la deteccion de violaciones
arquitecténicas en las aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe asi como la
disminucion del tiempo de reorganizacion del cédigo fuente teniendo en cuenta los estandares
definidos.

Para el correcto desarrollo del presente trabajo de diploma se emplearon Métodos cientificos
que sustentan la investigacion a través de métodos tedricos y empiricos. Estos métodos serviran
de guia para organizar mejor la investigacion y de esta forma posibilitar el entendimiento del

problemay llegar a conclusiones para la solucién. A continuacion se explican los seleccionados:

Métodos tedricos:

Método Analisis Historico — Logico: permitira realizar un estudio de las principales soluciones
relacionadas con la investigacion a nivel mundial.

Método Analitico-Sintético: se utilizara para el estudio a partir de fuentes bibliograficas seguras
de soluciones previamente desarrolladas para la auditoria de cdédigo. Este método ademas,
permite descomponer el problema de investigacién en elementos por separado y profundizar en el

estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la solucién propuesta.

Métodos empiricos:

Entrevista: sera utilizada para obtener informacion acerca del proceso a investigar. A través de la
entrevista se obtiene la informacion necesaria sobre como se realizan las actividades que
permiten arribar a la situacion problematica planteada.

El presente trabajo de diploma quedara estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacioén tedrica.

En este capitulo se describen los principales conceptos relacionados con el tema. Se realizara el
estudio del estado del arte que incluye un estudio de software, tecnologias y herramientas
utilizadas.

Capitulo 2: Propuesta de solucién.

El capitulo se centra en definir los temas requisitos, andlisis y disefio de la solucion, donde se
plantean las caracteristicas de la herramienta para su posterior implementacioén. Se expondran los
requisitos funcionales y no funcionales identificados con el que contara la herramienta para el
tratamiento de violaciones de los estandares arquitectdénicos del marco de trabajo Sauxe, se
muestra el modelo conceptual, modelo de datos, diagrama de clase y los resultados obtenidos en
la utilizacion de las métricas de disefio.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas.

El tercer capitulo realiza una valoracion de la herramienta. Expone una explicacion de como se
lleva a cabo el proceso para la implementacion de la herramienta. Se validaré la implementacién

mediante pruebas de software. Ademas se validara la investigacion mediante el pre-experimento.
14
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

1.1 Introduccién

A continuacién se mencionan algunas de las herramientas utilizadas a nivel mundial para la
auditoria de codigo fuente y los diferentes marcos de trabajo analizados y estudiados. Se exponen
las principales caracteristicas de Zend asi como la extensién que surgié de él. Esta extension
junto con ExtJS que es una potente libreria y Doctrine que es el Mapeador de Objeto Relacional,
ayudaron a formar lo que es actualmente Sauxe. Se exponen ademas, algunas caracteristicas y

actividades de la metodologia empleada en la universidad para el desarrollo de software.

1.2 La auditoria a estandares arquitecténicos en el cédigo fuente

La auditoria es “el proceso sistematico, que consiste en obtener y evaluar objetivamente
evidencias sobre las afirmaciones relativas a los actos o eventos de caracter econdémico -
administrativo, con el fin de determinar el grado de correspondencia entre esas afirmaciones y los
criterios establecidos, para luego comunicar los resultados a las personas interesadas e
independientes de conformidad con normas y procedimientos técnicos”. (Calderin, 2008) existen
diferentes tipos de auditorias algunas de ellas son:

v Auditoria contable: se evalla la marcha general de la empresa y se formulan
recomendaciones para mejorar su gestion, la auditoria contable se limita al examen de los
estados contables de sintesis, generalmente el balance y la cuenta de resultados.
(Allstudies, 2015).

v" Auditoria medioambiental: es un andlisis de los efectos que sobre el medio ambiente
provoca la actividad de una empresa. Ademas de analizar el impacto ambiental, toma en

cuenta la salud y la seguridad de los trabajadores de dicha entidad. (AllPe, 2015)

v Auditoria politica: revision de componentes de campafia que permite realizar ajustes o
validar decisiones, hacer las modificaciones pertinentes y realizar una valoracién de las
decisiones, con la finalidad de mejorar los esfuerzos para llegar a los electores. (Krathos,
2015)

v' Auditoria informatica: conjunto de procedimientos y técnicas para evaluar y controlar total
o parcialmente un sistema informatico, con el fin de proteger sus activos y recursos,
verificar si sus actividades se desarrollan eficientemente y de acuerdo con la normativa
informatica y general existente en cada empresa y para conseguir la eficacia exigida en el

marco de la organizacion correspondiente. (Castro, 2012)
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica Sauxe

Las entidades que utilizan aplicaciones web para la gestion de sus procesos hacen uso de la
auditoria o revision de cédigo fuente con el objetivo de analizar su aplicacién.

Segun el gerente de desarrollo de la empresa Caraytech S.A e integrante del prestigioso grupo
Pragma consultores, Gabriel Naiman la auditoria o revisién de cddigo consiste en el analisis
estatico del cédigo fuente de una aplicacion, esto significa que no se revisa el flujo de ejecucion
de los programas, sino la adherencia a estandares o buenas practicas utilizados en la codificacion.
(Naiman, 2009)

Para llevar a cabo una buena seguridad, control y organizacién se hace necesario que el codigo
fuente sea lo mas organizado posible. En informatica se conoce como codigo fuente a todas las
series de instrucciones y estilos o estandares que puede utilizar un desarrollador de software para
construir un producto o programa, donde el ordenador debe ser capaz a través de un compilador
ejecutar dichas sentencias. (Leahy, 2015).

Segun Evelio Martinez en (Martinez E., 2014) define como estandar a “normas documentadas
que contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados
consistentemente como reglas, guias, o definiciones de caracteristicas. Para asegurar que los
materiales, productos, procesos y servicios se ajusten a su propdsito”.

Segun Humberto Cervantes en (Cervantes, 2010) la arquitectura de software se refiere a la
estructuracion del sistema donde se representa un disefio de alto nivel del sistema que tiene dos
propdsitos primarios: satisfacer los atributos de calidad (desempefio, seguridad, modificabilidad), y
servir como guia en el desarrollo.

Se define arquitecténico como las cualidades, caracteristicas de la arquitectura. (Dictionary,
2015).

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se entiende como estandares arquitecténicos al
conjunto de reglas, normas y caracteristicas que permitan asegurar el disefio y la implementacién
de un software.

En el marco de la investigacion y teniendo en cuenta los conceptos citados anteriormente, la
auditoria a estandares arquitecténicos se define como el proceso de evaluacioén y control al
conjunto de reglas definidas en la estructuracion de un sistema informatico.

Segun Gabriel Naiman el proceso de revision se basa en las definiciones de un conjunto de
reglas, las cuales se verifican sobre el cédigo a revisar, para finalmente obtener una lista de

errores.

1.3 Herramientas utilizadas a nivel mundial para auditar codigo fuente

Para que una aplicacion o producto de software pueda ser usado debe transitar por una gestion
de revisién y pruebas. Para ello existen los analizadores de cédigo que no son mas que

herramientas que realizan la lectura del cédigo fuente y devuelven observaciones o puntos en los
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que el codigo puede mejorarse desde la percepciébn de buenas practicas de programacion y
cédigo limpio.

Segun Javier Garzas profesor titular de la universidad de referencia Rey Juan Carlos de Madrid,
doctor y experto en gestion de proyectos y equipos, dentro del amplio mundo de las herramientas
de calidad de software las mas populares y recomendadas son las descritas a continuacion.
(Garzés, 2012)

v" PMD

Analizador estatico de cédigo que utiliza unos conjuntos de reglas para identificar problemas
dentro del software. Detecta elementos como cdodigo duplicado, codigo muerto (variables,
parametros o métodos sin usar), complejidad de métodos, malas practicas de programacion.
Trabaja principalmente con lenguaje Java, aunque, con menos soporte, también posee conjuntos
de reglas para JavaScript, XSL. (Garzas, 2012)
Dentro de sus caracteristicas se destacan: (Gutiérrez & Escalona, 2008)

v Integrable en entornos como Netbeans o Eclipse y es compatible con otros similares.

v Detecta codigo poco éptimo, expresiones redundantes, sentencias if innecesarias.

v Detecta codigo que no se usa: variables locales, parametros y métodos privados.

v' Trae implementada un conjunto de reglas por defecto priorizadas de 5 (leve) a 1 (muy

critica).

Esta herramienta tiene la ventaja que es integrable con el Netbeans ya que viene empaquetado
como una herramienta mas del mismo que ayudara a obtener un cédigo mas elegante, sencillo y

facil de mantener.

v ChecksStyle
Es una herramienta de desarrollo para ayudar a los programadores a escribir cédigo Java que se
adhiere a un estandar de codificacién. Automatiza el proceso de comprobacion de codigo Java.
Presenta la ventaja de ser altamente configurable. También tiene capacidad para comprobar
problemas de disefio de codigo y de formato. (Checkstyle, 2001)
Segun Alexis Vilafiez en (Vilafiez, 2014) el conjunto de reglas disponible es muy completo y esta
clasificado en:

v' Comentarios Javadoc: facilitar el mantenimiento, permite obligar a comentar los nombres
de clases, todos los métodos menos get/set y los atributos puablicos.
Convenciones de nombres: posibilita definir una expresion regular para el nombre de todo.
Cabeceras: expresiones regulares para las cabeceras de los ficheros.

Imports: reglas para los import, como no usar *, entre otros.

NSERNEENERN

Violaciones de tamafio: define un maximo para el tamafio de las clases, métodos, lineas y

namero de parametros de un método.
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v' Espacios en blanco: reglas para definir dénde se ponen espacios en blanco y tabuladores
en el codigo.

ChecksStyle se basa fundamentalmente en un estilo de cddigo para realizar un producto. Tener
bien definido un buen estilo de programaciéon puede ayudar a cumplir con las buenas practicas
que mejoran la calidad del software, la legibilidad, la reutilizacion y reducir el costo del desarrollo.
Sin embargo, los controles efectuados limitan en la presentacion y no analizan el contenido. En la
practica, puede ser complejo cumplir con todas las restricciones de estilo, algunas pueden ser
perjudiciales para la fase de programacion dinamica.

v" SONAR
Es una herramienta de software libre y gratuito que permite gestionar la calidad del cédigo fuente.
La misma cubre siete ejes: arquitectura y disefio, comentarios, nhormas de codificacion, errores
potenciales, complejidad, duplicaciones y pruebas unitarias. (SonarQube, 2008)
Posee varias caracteristicas destacando: (SonarQube, 2008)
v Cubre varios idiomas, afadiendo motores de reglas.
v' Permite descubrir rapidamente los proyectos y/o componentes que estan en deuda técnica
para establecer planes de accion.
v Es una aplicacion web donde las reglas, alertas, exclusiones y ajustes se pueden
configurar en linea.
v' Posee mas de 20 lenguajes de programacion entre ellos PHP, pero trabaja principalmente
para Java.
Sonar posee una amplia libreria que puede recopilar, analizar y visualizar métricas del cddigo

fuente. Sin embargo lo que se analiza variara en funcién del idioma.

v" Google CodePro Analytix

Actualmente esta herramienta de prueba de software es muy importante para los desarrolladores
del IDE! de programacion Eclipse ya que la misma mejora la calidad y los costos del software.
Esta herramienta ayuda a mantener buenas practicas de codificacion en linea con las directrices
de la organizacion.

CodePro Analytix es una herramienta dinamica gratuita que trabaja formando parte como plugins
de Eclipse, la misma permite detectar, informar y reparar desviaciones o incumplimientos de las
normas predefinidas de codificacion, se enmarca en segmentos duplicados o muy similares
(producto del copiar y pegar).

Ofrece un entorno para evaluacion de cédigo, métricas, andlisis de dependencias, cobertura de

cAdigo y generacion de test unitarios, entre otros.

L IDE: por sus siglas en inglés de Integrated Development Environment.
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Sauxe

Esta herramienta realiza una transformacién en el cédigo preservando su comportamiento,

modificando solo su estructura interna para mejorarlo. El objetivo principal es disminuir la

complejidad del software en anticipacion a los incrementos de complejidad que los cambios

pudieran traer consigo. (Developers, 2012)

v Simian

Es una herramienta gratuita, detecta codigo duplicado que es el mayor enemigo de la

mantenibilidad en desarrollos realizados con los lenguajes: Java, C#, C, C++, COBOL, Ruby, JSP,

ASP, HTML, XML y Visual Basic.

Evita problemas como: (Garzés, 2011)

v' Aumenta innecesariamente el niumero de lineas de codigo, y esta comprobado que a

mas lineas de codigo (no necesarias) mas complejo es el mantenimiento.

v' El proceso de buscar repeticiones se torna complejo ya que se debe de buscar en

varios sitios donde se escribe, resultando un software incoherente. Por ello baja la

productividad y aumenta la probabilidad de error.

v" Normalmente un problema de duplicacion de cédigo esconde un problema de disefio

software.

1.3.1 Comparacién entre las herramientas estudiadas

Tabla 1. Comparacion de herramientas.

Tecnologias
Libres
Usabilidad
del sistema
Lenguaje de

programacion

Integracion
con marcos

de trabajo

1.3.2 Resultados del analisis

PMD

Si

Si

Java

No

CheckStyle

Si

Si

Java

No

Sonar

Si

Si

Java, PHP

entre otros

No

CodePro
Analytix
Si

Si

Java

No

Simian

Si

Si

Java,

C#,C,C++ HTML

entre otros
No

Las herramientas para la revision de codigo descritas en la investigacion centran sus objetivos y

especificaciones en detectar errores cometidos en el proceso de desarrollo. Con respecto a los
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indicadores a tener en cuenta, fueron escogidos de acuerdo a los requerimientos que posee el
marco de trabajo Sauxe, donde se puede decir que todas las herramientas estudiadas proveen un
entorno de facil uso mediante el cual se obtienen resultados de forma sencilla, lo que provoca un
factor importante de usabilidad. Por otra parte, las herramientas estudiadas son libres y gratuitas
lo que las hace de gran aceptacion y beneficio a todo aquel programador que desee revisar su
codigo. Mediante este estudio se pudo constatar que la gran mayoria de estas herramientas son
instaladas en IDEs de programacion fundamentalmente Eclipse y Netbeans y son empaquetadas
como una herramienta mas de los mismos.

A diferencia de Sonar y Simian, las herramientas CheckStyle, PMD y CodePro Analytix se basan
en evaluaciones de cddigo fuente para el lenguaje de programacion Java. Sonar posee una gran
libreria que da soporte a mdltiples lenguajes incluyendo a PHP. Otro punto importante es que la
auditoria que realizan se basa en errores de inconsistencias de variables, codigo duplicado,
establecimiento de un estilo de cédigo entre otros.

A pesar de no ser posible utilizarlas para los propésitos del marco de trabajo, si se considera que
aportan contenido tedrico asi como buenas practicas como:

v evitar el uso de variables inconsistentes en métodos que no le corresponden, como en los
marcos de trabajo el cddigo es reutilizable, se debe de tener en cuenta la copia y pega de
cbdigo provocando que el posterior mantenimiento sea engorroso.

v’ evitar la creacion innecesaria de objetos.

v' importar las clases especificas para la realizacién de las aplicaciones.

v' evitar utilizar clases o métodos obsoletos.

Todo esto contribuira a que la implementacién tenga bases sélidas y que el cddigo esté lo mas
organizado posible. Reafirmando asi la necesidad de crear una solucién informética que se

adecue a la problematica existente.

14 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan una serie de tareas entre la idea
inicial y el producto final.

Se define por metodologia “un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de un sistema de
informacion.” (Knowledge, 2015)

En la Universidad de las Ciencias Informéticas se utiliza la Metodologia de desarrollo para la
Actividad productiva de la UCI. En la que se detalla el ciclo de vida de sus proyectos y tiene como
objetivo aumentar la calidad del software. Esta metodologia establece distintas fases por la que
debe transitar un producto durante el desarrollo, y el conjunto de productos de trabajo que se

generan en cada una de ellas. Las fases definidas son: Inicio, Ejecucion y Cierre. (Sanchez, 2014)

20



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica Sauxe

1.4.1 Flujo de trabajo

En el marco de la siguiente investigacion el flujo de trabajo comprende las disciplinas

pertenecientes a la fase de Ejecucion, las que se muestran en la siguiente figura:

O—{Modcladodc Ncgocio]—{ Requisitos H Analisis y disenio H Implementacion H Pruebas intemas HPfucbas deaccptacbn}io

Inicio Fin

Figura 1. Flujo de datos.

Durante el flujo de trabajo en la disciplina de Modelado de negocio se emplea el modelo de
dominio, no se utiliza modelo de procesos debido a que para la herramienta que se desea
desarrollar no existen procesos de negocio definidos. En esta disciplina, para el modelo de
dominio se genera el modelo conceptual, el cual describe los aspectos del dominio,
identificAndose los principales elementos fisicos o l6gicos que ayuden a entender el problema y
gue generalmente se presentan como clases. El modelo conceptual explica cuales son y como se
relacionan los conceptos relevantes en la descripcién del dominio de un problema, identificando
atributos y asociaciones existentes entre ellos.

En la disciplina Requisitos se identifican los requisitos funcionales, luego se describen, se
elaboran los prototipos de interfaces de usuario asociados a ellos y posteriormente se validan.
Ademas se identifican también los requisitos no funcionales. Durante la disciplina de Andlisis y
disefio se modela la herramienta, definiéndose el patron arquitecténico que determina la
estructura fundamental de la herramienta. Se genera el modelo de disefio, artefacto conformado
por los diagramas de clases del disefio con estereotipos web, mientras que para finalizar esta
disciplina se realiza el modelo de datos y se elaboran los disefios de casos de prueba, asi como la
validacién del disefio realizado. En la disciplina Implementacion se elabora el diagrama de
componentes y se implementan los requisitos funcionales identificados con sus correspondientes
interfaces. En la disciplina Pruebas internas se realizan pruebas de caja negra mediante la
técnica de particion equivalente y las pruebas de caja blanca utilizando la técnica del camino
bésico, también se resuelven las no conformidades detectadas durante la ejecucion de estas
pruebas. Finalmente se encuentran las Pruebas de aceptacién donde se verifica que el software

esté listo y que puede ser usado por usuarios finales. (Sanchez, 2014)

1.5 Arquitectura de software

La arquitectura de software juega un papel esencial en la descripcién de alto nivel de todas las
partes que conforman el sistema. (IEEE, 2012).

La mayoria de los autores coinciden en que una arquitectura de software define la estructura del
sistema. (Camacho, 2004). En la arquitectura de software se determina el estilo arquitecténico y el

patrén arquitecténico, donde:
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Segun Buschmann se define como estilo arquitectonico a una familia de sistemas de software
en términos de su organizacion estructural. Expresa componentes y las relaciones entre estos,
con las restricciones de su aplicacion, asi como las reglas para su construccion. (Camacho, 2004).
Los principales estilos arquitectonicos, asi como una pequefia descripcion de ellos son los que se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Estilos arquitecténicos.
Fuente: (Erika Camacho, 2004)

Estilo Descripcion
Datos Sistemas en los cuales cierto nimero de clientes accede y actualiza datos
Centralizados compartidos de un repositorio de manera frecuente.

El sistema es visto como una serie de transformaciones sobre piezas
Flujo de Datos sucesivas de datos de entrada. El dato ingresa en el sistema, y fluye entre

los componentes, de uno en uno, hasta que se le asigne un destino.

Méaquinas Simulan alguna funcionalidad que no es nativa al hardware o software
Virtuales sobre el que esta implementado.
Llamadas y El sistema se constituye de un programa principal que tiene el control del
Retorno sistema y varios subprogramas que se comunican con éste mediante el uso
de llamadas.
Componentes Consiste en un numero de procesos u objetos independientes que se

Independientes comunican a través de mensajes.

Para un mejor entendimiento de patron arquitecténico se hace necesario conocer que es un
patrén el cual Buschmann plantea que es una solucion probada que se puede aplicar con éxito a
un determinado tipo de problema que aparece con frecuencia.

Partiendo del concepto anterior se puede definir que un patrén arquitecténico segun Buschmann
“expresa esquemas de organizacion estructural fundamentales para los sistemas de software.
Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus responsabilidades e
incluyen guias y lineamientos para organizar las relaciones entre ellos.” (Buschmann, 1996). La
Tabla 3 muestra algunos patrones arquitectdénicos asi como una breve descripcion de acuerdo a
Buschmann.

Tabla 3. Patrones arquitectonicos.
Fuente: (Erika Camacho, 2004)

Patron Descripcion
Consiste en estructurar aplicaciones que pueden ser descompuestas
Capas en grupos de subtareas, las cuales se clasifican de acuerdo a un nivel

particular de abstraccion.
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Provee una estructura para los sistemas que procesan un flujo de
Tuberia y Filtro datos. Cada paso de procesamiento estd encapsulado en un
componente filtro. El dato pasa a través de conexiones, entre filtros
adyacentes.
Aplica para problemas cuya solucion utliza estrategias no
Pizarron deterministicas. Varios subsistemas ensamblan su conocimiento para
construir una posible solucién parcial o aproximada.
Divide una aplicacion interactiva en tres componentes. EI modelo
(model) contiene la informacién central y los datos. Las vistas (view)
Modelo-Vista- despliegan informacion al usuario. Los controladores (controlers)
Controlador capturan la entrada del usuario. Las vistas y los controladores
constituyen la interfaz del usuario.
Provee un mecanismo para sistemas cuya estructura y comportamiento
cambia dinamicamente. Soporta la modificacion de aspectos
Reflexion fundamentales como estructuras tipo y mecanismos de llamadas a

funciones.

1.6 Herramientas y tecnologias

El desarrollo exitoso de los sistemas informaticos, depende en gran medida de una correcta
elecciébn de las herramientas y tecnologias a utilizar. Las definidas en la Vista Entorno de

Desarrollo Tecnolégico de Sauxe, se describen brevemente a continuacion:
Herramienta para el modelado

v" Visual Paradigm 8.0 es una herramienta UML? profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: requisitos, analisis y disefio orientados a objetos,
construccién, pruebas y despliegue. El software de modelado ayuda a una rapida

construccién de aplicaciones de calidad y a un menor coste. (Paradigm, 2013)

Herramientas de base de datos

v' PostgreSQL 9.0 es un sistema de gestion de bases de datos. Utiliza un modelo
cliente/servidor que incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser
la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad

transaccional. (Martinez, 2013)

2 UML: por sus siglas en inglés de Unified Modeling Language.

23



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica Sauxe

v' PgAdminlll es una interfaz de administracion para gestionar bases de datos
PostgreSQL. Permite desde ejecucion de consultas SQL simples, hasta la elaboracién

de bases de datos complejas. (PgAdmin, 2011)

Herramientas para el control de versiones

v' Subversion es un sistema de control de versiones muy utilizado para el mantenimiento
de cbdigo fuente, documentacion técnica y paginas web. (Fabri, 2015)

v" RapidSVN 1.6.6 es un cliente grafico para Subversion. Es facil de usar, tanto para los
que conocen Subversion como para los que empiezan, pudiendo acceder a direcciones
SVN, subir y descargar contenido y sincronizarlo con el servidor original, comprobar su
estado, crear y fusionar direcciones. (L6pez, 2010)

Herramientas para el desarrollo

v' El servidor web Apache v2.0 es una tecnologia gratuita, de cdédigo abierto y
altamente configurable de disefio modular por lo que resulta muy sencillo ampliar sus
capacidades. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se
puedan dar en el servidor y es posible configurarlo para que ejecute un determinado
script cuando esto suceda. (Apache, 2014).

v' El IDE Netbeans IDE 8.0 es un reconocido entorno de desarrollo integrado de cédigo
abierto y una plataforma de aplicacién que permite a los desarrolladores crear con
rapidez aplicaciones web, empresariales, de escritorio y mobviles utilizando la

plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax. (Netbeans, 2014)

1.7 Framework de desarrollo

Se define por framework al conjunto de componentes que forman un disefio reutilizable que
facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web. Los objetivos principales que persiguen son:
acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover buenas practicas de
desarrollo como el uso de patrones. (Gutiérrez, 2009).

Son desarrollados con el objetivo de brindar a los programadores y disefiadores una mejor
organizacion y estructura a sus proyectos.

Zend Framework 1.11 esta desarrollado por Zend bajo el criterio OpenSource para PHP 5.0+.
Implementa el patron Modelo-Vista-Controlador y es completamente orientado a objetos. Esta
arquitectura es de acoplamiento flexible lo cual permite a los desarrolladores utilizar cualquier

componente. (Framework, 2015)
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Doctrine 1.2.2 es un mapeador de objeto relacional (ORM?3) para PHP 5.0+ que se encuentra en
la parte superior de la capa de abstraccion de base de datos. Permite escribir las consultas de
base de datos en un dialecto orientado a objetos de propiedad SQL, que mantiene la flexibilidad
sin necesidad de duplicar cddigo innecesario. (Doctrine, 2015)

ExtJS v4 es una libreria JavaScript de cddigo abierto de alto rendimiento para la creaciéon y
desarrollo de aplicaciones web dindmicas. Provee interfaces graficas de usuario que brindan
experiencias parecidas o iguales a las que se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la
creacion de aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Entre sus principales
ventajas se encuentra el balance entre Cliente-Servidor, distribuyendo la carga de procesamiento
en el dltimo, y este al tener menor carga, maneja los clientes de manera mas eficiente. La
comunicacion asincrona permite el intercambio de informacion con el servidor sin necesidad de
pedirle una accién al usuario, dando la libertad de cargar la informacion sin que lo note. (Sencha,
2014)

El marco de trabajo Sauxe es un marco de trabajo que contiene un conjunto de componentes
reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el

proceso de desarrollo. (Baryolo, 2010)

1.8 Lenguaje de modelado y desarrollo

1.8.1 Lenguaje para el modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado estandarizado de
propésito general en el campo de la ingenieria de software orientada a objetos. UML incluye un
conjunto de técnicas de notacién grafica para crear modelos visuales de programacion orientada a
objetos. (Pressman, 2005)
UML proporciona una forma estandar de escribir planos de sistemas, que abarcan clases escritas
en un lenguaje de programaciéon especifico, esquemas de bases de datos y componentes de
software reutilizables. (Academia, 2015)
UML representa para los desarrolladores de aplicaciones y sistemas una serie de ventajas, al
igual que para las organizaciones, entre estos beneficios destacan: (Kusek, 2001)

v" Aumento notable de la capacidad de trabajo y de disefio a los desarrolladores que lo

utilizan.
v" Mejora el proceso de disefio de software.

v Fortalecimiento del proceso de disefio de la estructura dinamica de los sistemas.

3 ORM: por las siglas en inglés de Object Relation Mapper.
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1.8.2 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo
practico para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. (Kioskea, 2015)

PHP* 5 es un lenguaje de codigo abierto interpretado, de alto nivel, esta orientado al desarrollo de
aplicaciones web, que son interpretadas del lado del servidor. Su rapidez en la ejecucion y los
bajos requerimientos de consumo en los sistemas donde es desplegado lo hacen uno de los
preferidos por los desarrolladores.

Su mayor ventaja radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte en una alternativa de
muy facil acceso, ademas de poseer una comunidad de desarrolladores que intercambian
experiencias, de esta forma cuando se presenta un problema, es muy facil obtener documentacion
para darle solucion de forma rapida y sin costo alguno. (Mehdi Achour, 2014)

JavaScript es un lenguaje basado en objetos, que se utiliza principalmente para crear paginas
web dindmicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Una péagina web
dinamica es aquella que permite la interaccion entre el contenido de la misma y el usuario.
JavaScript permite incorporar a dichas paginas efectos como texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacioén interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con
JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios. (JavaScript, 2008)

Conclusiones del capitulo

La revision bibliografica permitié conocer y caracterizar los conceptos fundamentales relacionados

con la situacién problematica que contribuyen a un mejor entendimiento del contexto.

El andlisis de varias soluciones informaticas para la auditoria de codigo arrojé como resultado que
teniendo en cuenta sus caracteristicas, a pesar de no utilizar ninguna de las referidas, su estudio

si aporta buena base para la elaboracion de la herramienta.

El analisis de la Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI, promovié la
comprension de sus principales caracteristicas y sus fases en pos de guiar el posterior disefio de
la solucién. De igual forma, el estudio de las herramientas y tecnologias definidas por el

departamento para el desarrollo de sus productos, garantiza un buen punto de partida en la

4 PHP: por sus siglas en inglés Hypertext Preprocessor
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construccibn de la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares

arquitecténicos del marco de trabajo Sauxe.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se realiza una propuesta de solucién de la herramienta para el tratamiento
de violaciones de los estandares arquitecténicos del marco de trabajo Sauxe. Se describen los
requisitos funcionales y no funcionales con que contara la herramienta. Se muestran historias de
usuario de algunos de los requisitos funcionales. Se describe el patron arquitecténico utilizado, asi
como los patrones de disefio. Se muestran los diferentes artefactos generados durante las

disciplinas requisitos y andlisis y disefio.

2.2 Propuesta de solucién

Segun Gabriel Naiman el proceso de revision consta de cuatro etapas: planificacion, definicion de
reglas, ejecucion y reporte de resultados. En la etapa de ejecucién se ponen en practica los
controles y los estandares definidos en la segunda etapa, para realizar este proceso se podrian

utilizar herramientas para realizar el proceso de revisién de forma automatica. (Naiman, 2009)

Para ello, en el marco de trabajo Sauxe con la herramienta se pretende mejorar la deteccion de
violaciones arquitecténicas de las aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe asi
como disminuir el tiempo de reorganizacion del cédigo fuente teniendo en cuenta los estandares

definidos.

La herramienta formara parte integrante del mismo, posibilitando cargar ficheros de clases ya
sean controladoras, modelos o clases de datos, revisando si contienen violaciones en los
estandares y generando un informe detallado de las violaciones encontradas y sugerencias de
como mitigarlas.

En la solucion se analizaran las siguientes capas:

v' Capa de acceso a datos: en esta capa se encuentran la clase domain en la cual no se
pueden consumir ningun tipo de servicio. Ademas no se pueden utilizar variables globales.
Ejemplos (Global_Concept, Zend_Registry, $SESSION).

v' Capa de negocio: en esta capa se encuentran las clases controladoras y las model. En
las primeras no se puede tener llamadas a la capa de acceso a datos como tampoco se
puede tener llamadas a ningun servicio. En las clases model no se puede realizar llamadas
a la capa de acceso a datos de otra funcionalidad y realizar llamadas de model a model.

Después de revisar el codigo de estas clases se deben visualizar las violaciones detectadas en las
clases agrupadas por tipo de fichero (controller, model, domain), los tipos de violaciones, la
sentencia de cddigo asi como el nimero de linea donde se encuentre ésta. Una vez detectadas

las violaciones se debe sugerir la clase donde debe ir esa sentencia para corregir esa violacion.
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2.3 Modelo conceptual

El modelo conceptual podria considerarse como un diccionario visual de las abstracciones
relevantes, vocabulario e informacion del dominio. Mediante un lenguaje visual se pueden
representar las conceptos del mundo real que son de interés para el dominio de forma mas

sencilla y entendible. (Larman, 1999).

. Reporte
: Tipo de violacion o de e
Bl 1 <<genera>> -tipo de fichero
0.* |-cantidad de emores
-linea de codigo
-numero de linea
1 1
<<es un tipo de>> <<es un tipo de>>
1 1
Capa negocio Capa acceso a datos
-nombre -nombre
-tipo -tipo 1
1 |-descripcion 1 -descripcion
<<contiene>> <<contiene>> <<contiene>>
¥ x> T
Controller Model Domain

-llamadas capa acceso -lamadas capa acceso de otra funcionalidad -consumo de servicio

-consumo de servicio -Global_Concept

-llamadas model a model -Zend_Registry

-SSESSION

Figura 2. Modelo conceptual.

A continuacion se describen los principales conceptos representados en el modelo conceptual
perteneciente a la herramienta:
v" Violacion de estandares arquitecténicos: agrupa a los tipos de violaciones que se
encuentran en las capas de acceso a datos y negocio.
v' Capa de negocio: agrupa a los diferentes tipos de ficheros posibles en esa capa, en la
misma se encuentran las clases controladoras y las modelos.
v' Controller: agrupa los diferentes tipos de violaciones que puede contener la clase
controladora.
v" Model: agrupa los diferentes tipos de violaciones que puede contener la clase modelo.
v' Capa de acceso a datos: agrupa a los diferentes tipos de ficheros posibles en esa
capa, en ella se encuentra las clases domain las cuales se encargan de las consultas a
la base de datos.
v' Domain: agrupa los diferentes tipos de violaciones que contiene la clase domain.

v' Reporte: agrupa toda la informacién referente a las violaciones encontradas.

29



Sauxe
Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.4 Requisitos del software

El equipo de desarrollo debe determinar las técnicas que se deberan usar segun el producto a
desarrollar para la captura de requisitos. Una opcion factible para realizar este proceso es
combinar varias de estas técnicas. Las utilizadas para la captura de los requisitos de la
herramienta fueron: tormenta de ideas y entrevista.
Los implicados fueron:

v' Analista del departamento de Desarrollo de Componente la Ing. Katia Saria Preval.

v' Analista principal del departamento de Desarrollo de Componente la Ing. Mileidy M. Sarduy

Pérez.
v" Arquitecto de datos el Ing. Inoelkis Velazquez Osorio.

v' Los estudiantes analista y desarrollador involucrados en el desarrollo de la herramienta.

Después de amplios debates donde todos los implicados mencionados anteriormente expusieron
sus puntos de vistas, sin prejuicios y valoraciones que pudieran descartar las ideas del resto de
los participantes, se logré una aproximacién inicial a los requisitos que se implementarian en la

herramienta.

Después de construir los primeros prototipos de la herramienta, fueron presentados al cliente, el
cual refind los requisitos que se reflejaban en los mismos y adicioné nuevos requisitos que no se
habian logrado detectar durante la tormenta de ideas y la entrevista.

2.4.1 Requisitos funcionales

Durante la fase de captura de requisitos se identificaron 10 requisitos funcionales de los cuales
ocho estan incluidos en tres agrupaciones como se muestra en la siguiente tabla. Con el propésito
de lograr un mayor entendimiento de los mismos, se realizaron las historias de usuario de cada

uno de ellos.
Tabla 4. Listado de requisitos funcionales.
Agrupacion de requisitos funcionales Nombre de los requisitos funcionales
RF 1.1 Adicionar nomenclador
Gestionar nomenclador 1.0 RF 1.2 Modificar nomenclador
RF 1.3 Eliminar nomenclador
RF 2.1 Adicionar patrén
Gestionar patrones 2.0 RF 2.2 Modificar patrén
RF 2.3 Eliminar patrén

RF 3.0 Cargar fichero
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Analizar fichero 4.0 RF 4.1 Revisar fichero
RF 4.2 Revisar moédulo

RF 5.0 Generar reporte

A continuacion se muestran las historias de usuario de algunos requisitos de la herramienta:
RF2 Gestionar patrén
RF 2.1. Adicionar patrén

Tabla 5. Historia de usuario correspondiente al requisito Adicionar patrén.

Numero: 2.1 Nombre del requisito: Adicionar patrén
Programador: Jorge Burgos Diaz Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 56 horas

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 24 horas

Poca disponibilidad del estudiante por estar en la

culminacion del primer semestre de quinto afio.

Descripcion:
Anadido un nomenclador, este requisito se encarga de adicionar los patrones correspondientes al

nomenclador.

Observaciones:

Para adicionar un patrén debe estar previamente adicionado un nomenclador.

Prototipo de interfaz:

Adicionar patrén b4

MNombre * Expresién regular *

Descripcion:

I@ Cancelar | [t Aplicar a Aceptar
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RF 4.2 Revisar moédulo

Tabla 6. Historia de usuario correspondiente al requisito Revisar mddulo.

Numero: 4.2 Nombre del requisito: Revisar moédulo
Programador: Jorge Burgos Diaz Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 240 horas

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 240 horas

Descripcién:

Este requisito se encarga de revisar todos o un determinado moédulo del marco de trabajo Sauxe.

Observaciones:

Se debe tener un modulo cargado en la herramienta para asi realizar su revision.

Prototipo de interfaz:

Errores agrupados per tipo ®

W) Exportar xML B,

No. Linea Nombre Linea Archive

= tipo: Controller

28 : Spermiscs = SegCompar io:cargal Jsuariol Sid io); J.J.iappsise
3 £ Susuark i inios = Seglsuario::cargarlsuari miscsaDeminios( SfittroDominio); .1 lappsise
33 : SusuariosdelDominic = SegUsuarioNomDominio::cargarUsuarios Dominios( Siddominio); J.J. Jappsise
35 - Susuarios SinDominic = SegUsuario::usuarics SinDominic( ); J.J.Jappsise
41 : Sdate io = SegUsuario::cargarGridUsuariof dos (S io, Sarrayresult, $dominicbuscar, $activar, Slimit, $start); J.1.jappsise
42 2 Scantf = SegUsuario i ilasUsuariosB d io, Sarrayresult, $dominiobuscar, Sactivar); /.J.lappsise
47 : Sdatosusuario = SegUsuario: .cargarGridUsuario( Sarrayresult, Slimit, Sstart); .. lappsise
49 : Scantf = SegUsuario: .cantidadFilas(Sarrayresult); .1 Jappsise
86 : Si =D Usuario::cargari io{Susuario->idusuario); J.J. lappsise
a7 2 Scant = SegDat ga ¥; A1 Jappsise
o9 : Scant = SegD gai % J.J.iappsise
100 E img = count(D: Usuario:cargari io| Sid io)); J.J. jappsise
113 : Sesta = count(D: Usuario: i Sid io, § ¥ .1 iappsise
124 new Dat io =new D Isuariof); J.J.Jjappsise
157 : $a=Dx u: io:cargari io| Sid io); .4 Jappsise
198 : DatlmageneslUsuario:eliminarimagen($name, Suser); 1.1 Jappsise
207 integrator 1I Srec = Sthis->integrator->seguridad->loginF ace('instalacion’); J.J. Jappsise
2 £ Sarregloimg = D u io::cargari % A4 lappsise
26 integrator SarrayDominio = $this->integrator- >cargarArbolDominios | $i ini J.J. lappsise

2.4.2 Requisitos no funcionales
Restricciones de disefio

RnF 1: el lenguaje de programacion a utilizar para desarrollar la herramienta debe ser PHP para la
capa de negocio y ExtJS para la capa de presentacion.

RnF 2: las herramientas a utilizar para desarrollar el sistema deben ser PostgreSQL 9.0 como
gestor de base de datos y PgAdminlll como cliente, Doctrine para la capa de acceso a datos y

Zend Framework para la capa de negocio.

32



Sauxe
Capitulo 2: Propuesta de solucion

Portabilidad
RnF 3: el sistema debe ser multiplataforma, haciendo énfasis en Linux y Windows.

2.5 Arquitectura del software

Para el desarrollo del marco de trabajo Sauxe, en el departamento de Desarrollo de Componente
del CEIGE se definié el Estilo N capas, implementando el patrén arquitectonico Modelo-Vista-

Controlador, el cual se describe a continuacion: (Baryolo, 2010)

Capa Vista

<< framework>> << fllog>> << filg>>
Extls PHTML JS

: 7N
WV :

Capa Controladora

<<framework>>
Zeond <<fle>>

Controller

A\

Capa Modelo

<< framework> > <<file>>
Doctrine ZendExt_Model

<<fil@>>

Persistidor_Configuracion

Figura 3. Patrén arquitecténico MVC.

El patron arquitecténico MVC se encarga de separar los datos de la aplicacion, la interfaz de
usuario y la légica de control en tres componentes distintos: (Baryolo, 2010)

v" Modelo: estda compuesto por datos, reglas de negocio y las funcionalidades
correspondientes para la comunicacién con el ORM Doctrine encargado de persistir los
datos.

v' Controlador: gestiona las peticiones del usuario y las respuestas del sistema.

v' Vista: se encarga de elaborar y mostrar las interfaces a los usuarios. Esta compuesta
principalmente por el marco de trabajo ExtJS y centra su desarrollo en dos componentes
fundamentales: archivos JS y archivos CSS.

A continuacion se enuncian los diferentes patrones de disefio utilizados durante la fase de

andlisis y disefio de la herramienta.
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2.6 Patrones de disefio

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un
sistema de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura recurrente de los
componentes en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto
particular. (Buschmann, 1996)

Los patrones de disefio se dividen en dos vertientes, los patrones GRASP °y los GoF®.

Patrones GRASP: describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades

a objetos, expresados en formas de patrones. (Tedechi, 2015)

v' Experto: se evidencia el uso de este patrén en todas las clases a utilizar en la herramienta
pues cada clase conoce su informacion y es la encargada de implementar las
funcionalidades que les corresponde como por ejemplo la clase GestnomController.

v' Creador: su uso se evidencia en las clases controladoras pues cada una de ellas se
encarga de la creacion de objetos de varias clases como son NomTipoViolacionModel,
NomViolacionPatronesModel, entre otras.

v' Controlador: las diferentes clases controladoras se encargan de llevar el control de todos
los eventos relacionados con el negocio. Implementan las funcionalidades que dan
respuesta a las peticiones del usuario como por ejemplo la clase controladora
GestnomController.

v Alta Cohesion: indica que la informacién almacenada en las clases debe ser coherente y
relacionada a lo que se maneja en dicha clase, se evidencia su uso en todas las clases
como por ejemplo en GestnomController.

v' Bajo Acoplamiento: se evidencia en la poca relacién existente entre las clases que

conforman la herramienta.

Patrones GoF: se dieron a conocer a principios de los afios 90 con el libro “Patrones de Disefio.
Elementos de Software Reusable Orientado a Objetos”. En dicho libro se hace una recopilacion de

23 patrones de disefio comunes, clasificados en tres grupos de acuerdo a su naturaleza:

v' Patrones Creacionales: inicializaciéon y configuracion de objetos. (Tedechi, 2015)

v' Patrones Estructurales: separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de
como las clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes. (Tedechi,
2015)

v' Patrones de Comportamiento: mas que describir objetos o clases, describen la

comunicacion entre ellos. (Tedechi, 2015)

5 GRASP: por las siglas en inglés de General Responsibility Assignment Software Patterns.

6 GoF: por sus siglas en inglés de Gang of Four,en espafiol Banda de los Cuatro
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Sauxe

Para el desarrollo de la herramienta se utilizé el patrén creacional Singleton o Solitario el cual

garantiza que una clase tiene una Unica instancia, proporcionando un punto de acceso global a la

misma. (Larman, 2003) El uso del patron se evidencia en la clase NomViolacionPatrones la cual

se encarga de la comunicacion con la capa de acceso a datos.

2.7

Modelo de disefio

Los diagramas de clases especifican las diferentes clases que serén utilizadas en el sistema, asi

como las relaciones que existen entre ellas. Para la herramienta se elabor6 el diagrama de clases

del disefio con estereotipos web el cual especifica las diferentes clases que seran utilizadas y las

relaciones que existen entre ellas. A continuacion se muestra el diagrama:

— Zend_Controler_Secure ZondExt_Model
A 3 e +getConm(): Doctrine_Connection()
& Y N
ext-all.css e <)
ext-alljs A=
ucid-all.js ZendExt e
e +getXML(ioc)
n A
<<init>> | |
i ! | |
5 <<show>> -—-t | |
— C--r-- ,} \ Controllers :
‘—" 1 inde 1
getnom.phtm| : e : : |
|
| ' 4t e ! Blssines N
| | +gestnom.
rcsesne : e Action) : NomTipoViolacionModel e
iGeikign dapsiciv! +analizarArchivosaction() ! ‘!NunTlpo\/ioladorMOdel() s, -
1 ] i HeenmomAction) B [esliwmisnivb
| o | +insertarpatAction() : Doctrine Query |
j : vmodif eskiopAction() ! +eliminarViolacion{Sid) . >wm()
| Zend_Controller_Font | [smodificarpatdesktopAction() -| - ! nclador(Snombre, Stipo) |
:i | @ ] e eliminamomdeskiopAction() |+ExisteRuta(Sreferencia) j
T gestnom.js i < i R 1
? - ~[_Zend_view i +cargamomdeskiopAction() i
- — tcargarpatdeskiopAction() | | | {NomVilacknPatonestiodel) ! DockieC A
l<<render>> +importarDispositivosAction() : i & sid) \
N ’ : +modificarViolacionPatrones($id, Snom, Ssent, Sdesc) 1 7,3
e T T \(Sid) j i
|- | ! ! +cargarpatdesktop(Slimit, Sstat, $id_nomenclador) | |
— | | +obtenerTodosViolacionPatrones() ! :
gestoom 77007 1, : +cantidadFias() 1 |
1 |
a ! : i ! !
— ! ! ! :
getpt TS i gt :
I
| i Domain 3
i ! '
| : i
) 1
! NomTiposViolacion Generated
e R ! +setUp()
s ¢ - feme3 +cargamomdeskiop(Slimit, Sstar]
aalzar  conplta,Sipoadon) i i st [ aseNomTipoViolacion |
+analizar (Slineas, StipoViolacion, Sruta_completa) ! T e ekt ST, $kio) D SetTableDefniton()
+escribieXML() |
1
l
! NomViolacionPatrones lacionPatrones
<<instantiate>> : +setUp() - |+setTable Definition()
| +cargarpatdeskiop(Slimit, Sstart $id_nomenciador)
: +obtenerTodosViolacionPatrones()
1 Con “mm““*&n u‘)
- = == [ leobtenerpainomdeskiop()
(S $: Sid_

Figura 4. Diagrama de clases del disefio con estereotipos web.
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2.8 Modelo de datos

Otra de las etapas del disefio es la elaboracién del modelo de datos, segun C.J Date se definen
como una definicién légica, independiente y abstracta de los objetos, operadores y demas que en
conjunto constituyen la maquina abstracta con la que interactian los usuarios. Los objetos
permiten modelar la estructura de los datos y los operadores permiten modelar su
comportamiento. (Date, 2001). El modelo de datos correspondiente a la herramienta contiene dos

tablas que se muestran a continuacion:

( nom_tipo_violacion )
|/’ id_nom_tipo_violacion  numeric(19, 0)
[J] nombre varchar(255)
(] tipo varchar(255)
D descripcion varchar(255)
. Y,

%

(E nom_violacion_patrones )
|/ id_nom_violaciones_patrones  numeric(19, 0)
D nombre varchar(255)
] expresion regular varchar(255)
[]] descripcion varchar(255)
S id_nom_tipo_violacion numeric(19, 0)
. J

Figura 5. Modelo de datos.

A continuacion se describen los atributos de las siguientes tablas:
Tabla: nom_tipo_violacion
e nombre: nombre de la capa que se va a agregar.
e tipo: tipo de clase que sea (controladora, modelo o domain).
e descripcion: observacion del nomenclador.
Tabla: nom_violacion_patrones
e id_nom_violacion_patrones: llave primaria de la tabla.
e nombre: nombre de la violacion.
e expresion regular: expresion regular de la violacion.
e descripcion: observacion del patron.

e id_nom_tipo_violacion: llave foranea que determina a qué violacion pertenece.
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2.9 Resultados obtenidos de la aplicacion de las métricas para validar el disefio

Métricas de software

Las métricas de software constituyen una medida cuantitativa que permite a los desarrolladores
tener una vision profunda de la eficacia del proceso de software. En esta evaluacion se reldnen los
datos basicos referentes a los factores de calidad que posteriormente seran analizados,
comparados con promedios anteriores y evaluados, para determinar las mejorias en términos de
estos factores. (Pressman, 2005)

Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

v Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta. (Baryolo, 2010)

v Complejidad de implementacion: consiste en el grado de complejidad que posee la
implementacion de un disefio de clases especifico. (Baryolo, 2010)

v" Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de
clases, dentro de un disefio de software. (Baryolo, 2010)

v" Acoplamiento: las conexiones fisicas entre los elementos del disefio orientado a objeto,
representan el acoplamiento dentro de un sistema orientado a objeto. (Pressman, 2005)

v Complejidad del mantenimiento: grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar
un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede
influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto. (Baryolo,
2010)

v' Cantidad de pruebas: niumero o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad
del producto disefiado. (Baryolo, 2010)

La métrica Tamafio Operacional de Clases (TOC) se encarga de contar el nimero de métodos u
operaciones (de instancia privada y heredada) que estan encapsulados dentro o por una clase.

Evalla los siguientes atributos de calidad: (Baryolo, 2010)

Tabla 7. Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Atributos de calidad Modo en que lo afecta

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad

Responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacion implementacion de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de

Reutilizacion reutilizacion de la clase.
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Para la evaluacion de dichos atributos de calidad, se definen los siguientes criterios y categorias

de evaluacion:

Tabla 8. Criterios de evaluacion para la métrica TOC.

Atributo Categoria Criterio

Baja <=promedio

Responsabilidad Media Promedio< y< 2*promedio
Alta >2*promedio
Baja <=promedio

Complejidad de Media Promedio< y< 2*promedio
implementacion Alta >2*promedio
Baja >2*promedio

Reutilizacion Media Promedio< y< 2*promedio
Alta <=promedio

La métrica Relaciones entre Clases (RC) se encarga de contar el nimero de relaciones de uso
de una clase con otra. (Baryolo, 2010) La relacién entre esta métrica y los atributos de calidad, se

observa en la Tabla 9.

Tabla 9. Relaciones entre clases (RC).

Atributos de calidad Modo en gque lo afecta
Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase.

Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de
Reutilizacion reutilizacion de la clase.
Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de

Cantidad de pruebas unidad necesarias para probar una clase.

Para la evaluacién de dichos atributos de calidad, se definieron los criterios y categorias de

evaluacion:

Tabla 10. Criterios de evaluacién para la métrica RC.

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Baja
Media 2
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Alta >2

Baja <=promedio

Complejidad de Media Promedio< y< 2*promedio
mantenimiento Alta >2*promedio
Baja >2*promedio

Reutilizacion Media Promedio< y< 2*promedio
Alta <=promedio
Baja <=promedio

Cantidad de pruebas Media Promedio< y< 2*promedio
Alta >2*promedio

Tamano Operacional de Clases (TOC)

Ver los instrumentos y la tabla de resultados para la métrica TOC en el Anexo 1.

La Figura 6 muestra la representacion de los resultados obtenidos agrupados en los intervalos
definidos. El gréfico refleja que la mitad de las clases tienen de 1 a 5 procedimientos. Esto
demuestra que el funcionamiento general de la herramienta esté distribuido equitativamente entre
las diferentes clases.

5

Cantidad de clases

\? 0 0
0 o &

v v v

Entrely5 Entre6y 10 Entre11y 15 Entre 16y 20 Entre 21y 25 Mas de 26

Procedimientos
Figura 6. Representacidn de la evaluaciéon de la métrica TOC.
La Figura 7 muestra los resultados obtenidos en el instrumento en porciento agrupados en los

intervalos definidos.
HEntre1y5

M Entre 6y 10

M Entre 11y 15

Figura 7. Representacion en porciento de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica
TOC.
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En la Figura 8 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de
la métrica TOC en el atributo responsabilidad. Este grafico muestra un resultado satisfactorio pues
el 50% de las clases poseen una baja responsabilidad. Esta caracteristica permite que en caso de
fallos, como la responsabilidad esté distribuida de forma equilibrada ninguna clase es demasiado

critica como para dejar al sistema fuera de servicio.

Responsabilidad

M Baja
 Media

M Alta

Figura 8. Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo responsabilidad.

En la Figura 9 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de
la métrica TOC en el atributo complejidad de implementacion. Este grafico muestra un resultado
satisfactorio pues el 50% de las clases poseen una baja complejidad de implementacién. Esta

caracteristica permite mejorar el mantenimiento y soporte de estas clases.

Complejidad de implementacion

M Baja
W Media

M Alta

Figura 9. Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo complejidad de
implementacion.

La Figura 10 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la
métrica TOC en el atributo reutilizacion. El disefio de la herramienta tiene un grado de eficiencia

aceptable pues solamente el 10% del total de las clases poseen una baja reutilizacion.

Reutilizacion

a M Baja
' A0% i Media
. M Alta

Figura 10. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo reutilizacién.
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Analizando los resultados obtenidos de la métrica TOC, se puede concluir que el disefio de la
herramienta tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta los resultados arrojados por los
atributos analizados. Solo el 13% de las clases presentan una alta responsabilidad y alta
complejidad de implementacion y un 10 % poseen una baja reutilizacion, lo cual demuestra que el
resultado es satisfactorio.

Relaciones entre Clases (RC)

El gréfico de la Figura 11 refleja que el 15% de las clases tienen mas de tres dependencias, y el
62% una dependencia con otra clase, demostrando que la mayoria de las clases presentan
niveles aceptables de calidad.

M 0 dependencias
i 1 dependencias

M > 3 dependencias

Figura 11. Representacion en porciento de los resultados obtenidos en los intervalos definidos
segun la métrica RC.

La Figura 12 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la
métrica RC en el atributo acoplamiento. Se evidencia un bajo acoplamiento entre las clases pues
el 25% de las clases no presentan dependencias con otra y el 62% una dependencia con otra.
Este resultado es muy favorable para el disefio de la herramienta pues al existir poca dependencia

entre las clases aumenta el grado de reutilizaciéon de la herramienta.
Acoplamiento
H Ninguno

i Baja

| Alto

Figura 12. Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo acoplamiento.

La Figura 13 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la
métrica RC en el atributo complejidad de mantenimiento. El gréafico refleja un resultado aceptable

del atributo pues el 87% de las clases presentan una baja complejidad de mantenimiento.
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Complejidad de mantenimiento

H Baja
i Media

M Alta

Figura 13. Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo complejidad de
mantenimiento.

La Figura 14 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion del
atributo reutilizacién. Esto evidencia que el 88% de las clases poseen una alta reutilizacion lo que

es un factor fundamental que debe ser tenido en cuenta en el desarrollo de software.

Reutilizacion

W Baja
M Media

M Alta

Figura 14. Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo reutilizacién.

La Figura 15 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la

métrica RC en el atributo cantidad de pruebas.

Cantidad de pruebas
H Baja
i Media

H Alta

Figura 15. Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo cantidad de pruebas.

Analizando los resultados de la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica relacion
entre clases (RC), se puede concluir que el disefio posee una calidad aceptable, ya que el 85 %
de las clases de la solucion tienen menos de dos dependencias con otras clases. También se
refleja en los resultados que en el 87 % el acoplamiento entre clases es minimo; que la

complejidad de mantenimiento, la cantidad de pruebas son bajas en un 87 % y la reutilizacion de
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las clases son altas en un 88 %. Este resultado demuestra que los atributos de calidad se
encuentran en niveles satisfactorios. Los instrumentos y las tablas de resultados del instrumento

de medicion de la métrica RC se pueden observar en el Anexo 2 del documento.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se enunciaron los aspectos fundamentales que se llevan a cabo durante la
disciplina de analisis y disefio para dar paso a la implementacién de la herramienta. En el modelo
conceptual mostrado se puntualizan los conceptos relacionados con el dominio del problema y su
representacion conforma una guia visual para la implementacién de la solucién tributando

directamente a la disciplina de requisitos.

La captura y validacion de los 10 requisitos funcionales aporté una explicacion escrita del
problema y una mayor comprensién del comportamiento que se necesita implementar en la
herramienta. Los requisitos no funcionales que debe cumplir la herramienta, garantizan que su

desempenio es el adecuado para su integracién en Sauxe.

La utilizacion de estilos y patrones arquitecténicos brinda solidez a la arquitectura, garantizando
gue la estructura propuesta rija de forma correcta el posterior disefio, a la vez que los patrones de

disefio especificados permiten ganar en reutilizacion y brindan robustez a la solucién.

La realizacion del diagrama de clases del disefio con estereotipos web y el modelo de datos,
permiti6 representar las clases y relaciones que componen la herramienta; el flujo del
comportamiento e interaccion entre los objetos de la aplicacion y la estructura que tendran los

datos de la herramienta respectivamente.

Se realiz6 la validacion del disefio empleando para ello las métricas de disefio, donde se
evidenciaron niveles satisfactorios como el 62 % de baja responsabilidad y un grado de
reutilizacion alto en un 88 % de las clases de la herramienta, asi como los niveles de los restantes

indicadores evaluados.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas

3.1 Introduccién

El siguiente capitulo aborda los elementos relacionados con la implementacion de la herramienta
para el tratamiento de violaciones de los estandares arquitecténicos del marco de trabajo Sauxe,
asi como lo referente a las pruebas realizadas a la herramienta para validar su correcto
funcionamiento. Se describen los estdndares de codificacion utilizados en funcion de garantizar el
entendimiento del codigo fuente. Se muestran los casos de pruebas disefiados para realizar las
pruebas funcionales, asi como los resultados obtenidos, validando asi que los requisitos

identificados fueron implementados correctamente.

3.2 Modelo de implementacidn

El modelo de implementacién se inicia a partir de los resultados obtenidos en el disefio y describe
como los elementos del modelo de disefio se implementan en términos de componentes. Describe
también cémo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje de programacion
utilizado. También describe como dependen los componentes unos de otros ademas de los

recursos necesarios para poder ejecutar la herramienta desarrollada. (Acufa, 2013)
3.2.1 Diagrama de componentes

Uno de los productos de trabajo generados en esta fase es el diagrama de componentes, el cual
representa la estructura fisica de la herramienta, su agrupacion por paquetes y las dependencias

entre estos. A continuacion se muestra el diagrama de componentes elaborado.

l

Sauxe

lib apps comun
Zend
<<component>> g recursos
Zen View [ —=_ _ _ | S EOETe B
< Herramientas :
xm
<<component>>
Zend_Controller_Front <-11---1"1 <<component>> {]‘_____________
- = Auditoria de cédigo >| <<component>> g]
2 components
|
1
T T
1 1
. 1 1
Doctrine \ ' <<component>> @
: L P F-t - > funcionalidades
<<component>> |
Doctrine_Query S iy e Sk

Figura 16. Diagrama de componentes.
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3.3 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacioén que no estan enfocadas a la l6gica
del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del cddigo. El uso de estandares de codificacion permite lograr un cédigo méas
legible y reutilizable, de tal forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo.
(Cuba, 2008)

Para el desarrollo de la herramienta se utilizaran algunos de los estandares de codificacion y
normas propuestos como parte de la linea de arquitectura determinada para el desarrollo del
ERP’ Cuba. (Cuba, 2008)

Los estandares utilizados en la codificacion fueron los siguientes:

v" Notacion Hungara: definir prefijos para cada tipo de datos y segin el ambito de las
variables. La idea de esta notacion es la de dar mayor informacion al nombre de la
variable, método o funcién definiendo en ella un prefijo que indique su tipo de dato o
ambito. (Sperberg, 2012)

v" Notacion PascalCasing: es como la notaciéon hingara pero sin prefijos. En este caso los
identificadores y nombres de las variables, métodos y funciones estan compuestos por
multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula. (Svensk, 2012)

v" Notacion CamelCasing: es parecido al PascalCasing con la excepcion que la letra inicial

del identificador no debe estar en mayuscula. (Svensk, 2012)

Nomenclatura de las clases
Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en mindscula,
en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion PascalCasing.

Ejemplo: NomTipoViolacion.

Nomenclatura segun el tipo de clases

v' Clase controladora: después del nombre llevan la palabra “Controller”.

Ejemplo: GestnomController.

Clases del modelo:
v' business (Negocio): las clases que se encuentran dentro de business después del
nombre llevan la palabra “Model”.
Ejemplo: NomTipoViolacionModel.
v' domain (Dominio): el nombre que reciben las clases que se encuentran dentro de domain

es el de la tabla en la base de datos.

7 ERP: por las siglas en inglés Enterprise Resource Planning.
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Ejemplo: NomTipoViolacion.
v' generated: el nombre que reciben las clases que se encuentran dentro de generated
comienza con el prefijo “Base” y después el nombre de la tabla en la base de datos.

Ejemplo: BaseNomTipoViolacion.

Nomenclatura de las funciones

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en minuscula, en caso
de que sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing, y en caso de ser una
accion de la clase controladora se debe especificar el nombre de dicha accion en minascula y
seguido el sufijo “Action”.

Ejemplo: insertarnomAction.

Nomenclatura de las variables
El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso
de que sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing.

Ejemplo: $tipo.
Nomenclatura de los comentarios

Se debe comentar todo lo que se haga dentro del desarrollo, establecer las pautas que conlleven
a lograr un cédigo mas legible y reutilizable y asi se puede aumentar su mantenimiento a lo largo
del tiempo. Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entienda

el propdésito de lo que se esta desarrollando.

Estilo de codigo
En la implementacion, al escribir las sentencias en php, se utilizaran los tabs del lenguaje como se

muestra en la siguiente figura.

<?php
2>

Figura 17. Estilo de cédigo.

v' Sangria o indexado: la politica de sangria a utilizar en la implementacién es por tab.

Ejemplo:
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<?php

Indentacion

class Example {
var $thelInt = 1:
function foo($a, $b) {
switch ( $a) (
case 0 :
$Other—>doFoo (}:
break:;
default :
$Other—>doBaz () :
}
¥
function bar ($v) {
for($i = 0; $§i < 10:; §i ++) (
Swv—>add ( $i ):
H
}

¥

2>
Figura 18. Estilo de codigo: Sangria e indexado.

v' Brazas o llaves: en la declaracién de clases o interfaces, métodos, bloques y switch, la
apertura de llaves se hace en la misma linea.

interface EmptyInterface {
}

class Example {
function bar ($p) {
for($i = 0; $i < 10; $i ++)
¥

switch ( $p) {
case 0
$fField->set ( O ):
break:
case 1
{
break;
}
defaultc :
§fField->reset ()

Figura 19. Estilos de c6digo: Brazas o llaves.
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3.4 Pruebas de software

Pressman, declara que las pruebas de software son un elemento crucial para garantizar la calidad
del producto y permiten validar las especificaciones, el disefio y la programacion. Estas tienen
como objetivo, ademas de descubrir errores, medir el grado en que el software cumple con los
requerimientos definidos. (Pressman, 2005) Existen dos vertientes de pruebas, las pruebas de
caja negra y las pruebas de caja blanca.

Las pruebas de caja negra, permiten obtener conjuntos de entradas que ejerciten los requisitos
funcionales del software, complementandose con las pruebas de caja blanca, con el objetivo de
demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma
adecuada y se produce un resultado correcto. (Pressman, 2005)

La prueba de caja negra para Pressman intenta encontrar errores de las siguientes categorias:

v" Funciones incorrectas o ausentes.

v Errores de interfaz.

v Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

v' Errores de rendimiento. Errores de inicializacién y de terminacion.

Para las pruebas de caja negra existen varias técnicas, algunas de ellas son:

v' Particion equivalente: permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software. Ademas descubre de forma inmediata una clase de errores que,
de otro modo, requeririan la ejecuciébn de muchos casos antes de detectar el error
genérico. Esto permite reducir el nimero de casos de prueba a elaborar. (Pressman, 2005)

v' Andlisis de valores limites: los errores tienden a darse mas en los limites del campo de
entrada que en el centro. Esta es una técnica que complementa la particiébn equivalente.
En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, lleva a eleccion
de casos de prueba en los extremos de la clase. (Pressman, 2005)

v" Prueba de comparacion: este tipo de pruebas se emplea cuando la fiabilidad del software
es algo critica (por ejemplo cuando se desarrolla para aeronaves o plantas nucleares)
varios equipos de ingenieria del software desarrollan versiones independientes de la
misma aplicacion, usando los mismos requisitos. Todas las versiones son probadas con
los mismos datos, para asegurar que todas proporcionan una salida idéntica. (Pressman,
2005)

v Prueba de la tabla ortogonal: esta prueba puede aplicarse a problemas en que el
dominio de entrada es relativamente pequefio pero demasiado grande para solicitar
pruebas exhaustivas. El método de la tabla ortogonal es til al encontrar errores asociados

con fallos localizados. (Pressman, 2005)
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Analizadas todas estas técnicas se concluye que todas son utiles siempre que se escoja bien el
contexto en el cual se van a aplicar. Cada proyecto de software tiene caracteristicas muy
particulares. Otro tipo de pruebas que se aplica con frecuencia al software son las de caja blanca,
gue de acuerdo con Pressman en (Pressman, 2005), las pruebas de caja blanca, es un método

gue usa la estructura de control del disefio procedimental.

Mediante este método se pueden obtener casos de prueba que:
v' Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de
cada modulo.
v Ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.
v' Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

v Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Para la realizacion de estas pruebas existen diferentes métodos que se analizaran a continuacion:

v' Camino basico: permite obtener una medida de la complejidad loégica de un disefio

procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de

caminos de ejecucion. Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el

grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica. Los casos de pruebas

obtenidos garantizan que se ejecute al menos una vez cada sentencia del programa.
(Pressman, 2005)

v" Prueba de condicién: es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las
condiciones légicas contenidas en el médulo de un programa. (Pressman, 2005)

v" Pruebas de flujos de datos: selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo
con la ubicacion de las definiciones y los usos de las variantes del programa. (Pressman,
2005)

v" Prueba de bucles: se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de
bucles. Se pueden definir cuatro clases diferentes de bucles: bucles simples, bucles

concatenados, bucles anidados y bucles no estructurados. (Pressman, 2005)

Pruebas de caja blanca: la técnica utilizada para la aplicacion de esta prueba fue la del camino

basico. El fragmento del cédigo utilizado se muestra a continuacion:
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function modificarPatron() {
if (regPatrones.getForm().isValid()) { 1
var dMod = denMod != Ext.getCmp( nombreP’).getValue(); 2
var aMod = abrevMod != Ext.getCmp( 'sentencia’).getValue();
var deMod = desMod != Ext.getCmp('descripcionP’).getValue();
if (dMod || aMod || deMod) { 3
regPatrones.getForm().submit({ 4
url: ‘modificarpatdesktop’,
waitMsg: perfil.etiquetas.lbMsgFunModificarPatMsg,
params: {
id: smPatrones.getlastSelected().data.id_nom_violacion_patrones

b
failure: function(form, action) {
if (action.result.codMsg != 3) { 5
winModpat.hide();
mostrarMensaje(l, 'Se ha modificado el patrén satisfactoriamente.'); 6
stPatrones.reload();
} 7
¥
bs;
}
else
mostrarMensaje(3, perfil.etiquetas.NoModifyP); 8
}
else
mostrarMensaje(3, perfil.etiquetas.lbMsgErrorEnCamops); 9
} 10

Figura 20. Cédigo fuente utilizado para realizar la prueba de Caja blanca.

A continuacion se enumeran las sentencias de cédigo del método modificarPatron() a modo de

ejemplo. :

-
o O

|

|
|
ol

»
I
°'

¥ 4

Figura 21. Grafo de flujo asociado a la funcionalidad modificarPatron().

La complejidad ciclomatica es la métrica de software que proporciona una medicion cuantitativa de
la complejidad l6gica de un programa. Esta métrica calcula la cantidad de caminos independientes

de cada una de las funcionalidades del programa. También provee el limite superior para el
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namero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos
una vez. (Pressman, 2005)
Luego de haber construido el grafo se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica mediante las
tres férmulas descritas a continuacion, las cuales deben arrojar el mismo resultado para asegurar
gue el célculo de la complejidad sea el correcto.
1. V(G) = R donde R representa la cantidad total de regiones.
V(G)=4

2. V(G) = A =N + 2 donde A es el nimero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de
nodos del mismo.

V(G)=12-10+2
V(G) =4

3. V(G) =P + 1 donde P es el numero de nodos predicados contenidos en el grafo de flujo
(se denomina nodo predicado a los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).

V(G)=3+1
V(G)=4
Dado que el célculo de las tres formulas anteriormente mencionadas arrojé el mismo resultado se
puede plantear que la complejidad ciclomatica del método es cuatro. Esto significa que existen
cuatro posibles caminos por donde el flujo puede circular. Este valor representa el nimero minimo
de casos de pruebas para el procedimiento tratado.
v' Camino basico #1: 1 -9 - 10.
v' Camino basico #2: 1-2-3-8-10.
v' Camino béasico#3: 1-2-3-4-5-7-10.
v' Camino béasico#4: 1-2-3-4-5-6-10.
Para cada camino béasico determinado se realiza un disefio de caso de prueba:

v' Caso de prueba para el camino béasico #1: Si regPatrones.getForm().isValid() == false.

v' Caso de prueba para el camino basico #2: Si regPatrones.getForm().isValid() == true, Si
dMod || aMod || deMod == false.

v' Caso de prueba para el camino basico #3: Si regPatrones.getForm().isValid() == true, Si
dMod || aMod || deMod == true, Si action.result.codMsg =3.

v' Caso de prueba para el camino basico #4: Si regPatrones.getForm().isValid() == true, Si
dMod || aMod || deMod == true, Si action.result.codMsg !=3.
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Pruebas de caja negra
Para evaluar los requisitos funcionales de la herramienta para el tratamiento de violaciones de los
estandares arquitecténicos del marco de trabajo Sauxe se realizaron pruebas de caja negra en la
fase de pruebas internas. Para aplicarlas se confeccionaron los disefios de caso de prueba para
cada una de las funcionalidades de la herramienta, los cuales pueden ser consultados en los
productos de trabajo.
Para comprobar la calidad de la herramienta se realizaron dos iteraciones para las revisiones por
un grupo de profesionales del departamento de Desarrollo de Componente. Las no conformidades
encontradas se clasificaron en:

v" No conformidades detectadas en la documentacion.

v" No conformidades detectadas en la aplicacion.

Resultados de las pruebas
En la Tabla 11 se recoge la cantidad de no conformidades detectadas en la documentacién y la

aplicacion por cada iteracion.

Tabla 11. No conformidades detectadas en la documentacién y la aplicacién por iteraciones.

Tipo de no conformidades Documentacién Aplicacién

Primera iteracion

Significativa 0 4
No significativa 5 3
Total 5 7

Segunda iteracion

Significativa 0 0
No significativa 0 0
Total 0 0
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No conformidades detectadas en la documentacion

100%
80% [~
M Significativas
60% |~ No significativas
7 W Total resueltas
40%
20%
0%

Iteracion 1 Iteracion 2

Figura 22. Porciento que representan las no conformidades detectadas en la documentacién por
cada unade las iteraciones.
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Figura 23. Porciento que representan las no conformidades detectadas en la aplicacidon por cada una
de las iteraciones.

3.5 Pruebas de aceptacion

Segun la Ing. Tamara Sanchez en (Sanchez, 2014), la disciplina Pruebas de Aceptacién es una
prueba final que tiene como objetivo verificar que el software realizado esté listo y que puede ser
usado por los usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el
software fue construido.

Para verificar la herramienta se realizaron dos iteraciones por el arquitecto de datos en el
departamento de Desarrollo de Componente, el Ing. Inoelkis Velazquez Osorio. En la verificacion
se encontraron seis no conformidades mencionadas a continuacion:

v’ errores en las funcionalidades de la herramienta.

v' errores en la interfaz de usuario.
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Pruebas de aceptacion
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Figura 24. Representacion de los resultados de las pruebas de aceptacion.

Posteriormente las no conformidades detectadas en la aplicacion fueron resueltas quedando la

herramienta en la segunda iteracion lista para ser usuada por los usuarios finales.

3.6 Validaciéon de laidea a defender

En el marco de trabajo Sauxe no existia una correcta utilizacion de los estandares arquitecténicos
definidos por el patrén MVC. La falta de conocimiento sobre estos estandares trae como
consecuencia que se violen los esquemas de organizacion de cédigo, realizando productos
incompatibles con este patron. Esto trae consigo que se debia revisar el cdodigo fuente
sistematicamente de forma manual en busca de estas violaciones y a su vez reorganizando el

cbdigo, por lo que este proceso era muy engorroso.

Con el objetivo de aportar una solucién factible a este problema se decide que si se desarrolla una
herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares arquitectonicos definidos en el
marco de trabajo Sauxe, ocurrira un aumento en la deteccién de violaciones arquitecténicas en las
aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe asi como la disminucion del tiempo de
reorganizacion del codigo fuente teniendo en cuenta los estdndares definidos. Con el objetivo de
validar el cumplimiento de la idea a defender para la herramienta, se confecciond un cuestionario
para ser respondido por tres integrantes del departamento de Desarrollo de Componente, los
mismos son:
v"Analista principal, Ing. Katia Saria Preval.
v" Arquitecto de datos, Ing. Inoelkis Velazquez Osorio.
v' Jefe del departamento, Ing. René R. Bauta Camejo.
En el cuestionario se analizaron en total nueve clases funcionales del marco de trabajo Sauxe
v2.3.0. Las clases seleccionadas atendiendo a su complejidad son:
v Complejidad Alta: las clases GestSistemaController, DatSistemaModel y DatSistema.
Estas responden a la funcionalidad Gestionar sistema del sistema de seguridad Acaxia.
54



, 3 Sauxe
Capitulo 3: Implementacion y pruebas

Para configurar la seguridad en un nuevo componente es necesario registrarlo mediante
esta funcionalidad, asi como configurar la conexion a base de datos. La complejidad de
implementacion es alta por el alto grado de responsabilidad que presenta esta
funcionalidad. Estas clases presentan un total de 1 886 sentencias y 84 funcionalidades.

v' Complejidad Media: las clases GestFuncionalidadController, DatFuncionalidadModel y
DatFuncionalidad. Estas responden a la funcionalidad Gestionar funcionalidad del sistema
Acaxia. Luego de registrado el sistema se procede a registrar las funcionalidades con que
cuenta. Su complejidad en la implementacion no es critica como la funcionalidad anterior
pero presenta un nimero considerable de funciones y sentencias. Estas clases presentan
un total de 455 sentencias con 38 funcionalidades.

v Complejidad Baja: las clases GestNomldiomaController, NomldiomaModel y Nomldioma.
Estas responden a la funcionalidad Gestionar idioma del sistema Acaxia. Al definir un
usuario uno de los campos a especificar es el idioma a utilizar cuando inicie en el sistema.
Esta funcionalidad presenta complejidad baja debido a que no representa dificultad en su
implementacién. La misma cuenta con 207 sentencias y 20 funcionalidades.

En las figuras siguientes se muestran los resultados obtenidos:
Cantidad de violaciones detectadas

150

100 | 145

H Manual

50 ! Herramienta

0«

Figura 25. Representacion grafica de los resultados de la cantidad de violaciones detectadas.

Tiempo empleado en la deteccion de violaciones

14
12 ¢
1

B Manual

08
06
04
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02 |
.
Figura 26. Representacion grafica de los resultados del tiempo empleado en la deteccién de las
violaciones de los estandares arquitectonicos.
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Tiempo empleado en la reorganizacion
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Figura 27. Representacion grafica de los resultados en el tiempo empleado en la reorganizacién de
codigo.
En las gréficas anteriores se puede observar que la cantidad de violaciones detectadas en las
clases seleccionadas varian, ya que con la herramienta se detectaron 33 violaciones que no
fueron detectadas manualmente. Los resultados del cuestionario revelan que de forma manual, la
deteccion de violaciones tiene una duracion aproximada a 1,33 horas, para una sola persona.
Haciendo uso de la herramienta, este proceso tiene una duracion de 0,001667 horas, para una
reduccion del 99.87 % del tiempo de deteccion de violaciones. Por otra parte, el tiempo que se
empled para la reorganizacién de codigo de forma manual fue completado en 29,5 horas (tres
jornadas laborales de ocho horas). Sin embargo apoyandose en la herramienta esta tarea se
puede realizar en 7,5 horas (una jornada laboral). Con el cuestionario aplicado se ve reflejado en
los resultados la disminucion del tiempo de reorganizacion en un 74,58 % y el aumento en un
22,76 % de deteccién de violaciones en el marco de trabajo Sauxe, dandole cumplimiento a la

idea a defender planteada en la presente investigacion.

Conclusiones del capitulo

Luego de elaborado el presente capitulo se arriba a las conclusiones:

El diagrama de componentes permitié representar mediante una coleccién de arcos y nodos los
aspectos fisicos de la herramienta a desarrollar. Las normas y estandares de codificacion
utilizados permitieron brindarle legibilidad y mayor entendimiento al cédigo fuente.

Se validé la herramienta mediante pruebas funcionales entre las cuales se encuentran:

v' Las pruebas estructurales realizadas al codigo a partir de la técnica del camino basico,
evidencian una correcta implementacion, que garantizé que todas las sentencias de la
herramienta se ejecutaron al menos una vez.

v' Se realizaron pruebas funcionales, donde con dos iteraciones totales se lograron resolver
las no conformidades detectadas.

v' Se realizaron las pruebas de aceptacion, quedando la herramienta lista para ser utilizada

por los usuarios finales.
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Se validé la investigacion mediante el pre-experimento donde se evidencia la disminucion en un
74,58 % del tiempo de reorganizacion del cédigo fuente y un aumento de 24,78 % en la deteccion
de violaciones en las aplicaciones desarrolladas en el marco de trabajo Sauxe, dandole

cumplimiento a la idea a defender planteada.
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Conclusiones generales

Luego del desarrollo de la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares
arquitecténicos en el marco de trabajo Sauxe, se arriban a las siguientes conclusiones:

v' Se construy6 el marco tedrico conceptual de la investigacion sobre la auditoria de cédigo
en herramientas y plugins, donde se obtuvo como resultado los conceptos fundamentales y
las herramientas existentes para la revision de codigo donde las mismas aportaron buenas
practicas en el desarrollo de la solucién.

v' Se generaron los productos de trabajo necesarios durante las disciplinas requisitos y
analisis y disefio que propone la Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de
la UCI para dar paso a la disciplina de implementacion.

v Se desarroll6 la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estandares
arquitecténicos del marco de trabajo Sauxe empleando herramientas y tecnologias libres
obteniendo un producto funcional acorde a los requisitos identificados.

v Se realizaron pruebas para validar el disefio mediante las métricas Tamafio Operacional de
Clase y Relaciones entre Clases arrojando resultados satisfactorios lo cual demuestra que
el disefio realizado cumple con los parametros de calidad establecidos por dichas métricas.

v/ Como constancia, la herramienta fue probada por un grupo de trabajo del departamento de
Desarrollo de Componente, los cuales constataron que la herramienta cumple con los
objetivos determinados al inicio de la investigacion.

v Se validé la investigacion mediante el pre-experimento donde se evidencié una
disminuciéon en un 74,58 % del tiempo de reorganizacion de codigo y se obtuvo un
aumento en un dia de un 24,78 % de deteccibn de violaciones a los estandares
arquitecténicos, dandole cumplimiento a la idea a defender planteada en la investigacion.

Por lo anteriormente expuesto se concluye que con la herramienta para el tratamiento de
violaciones de los estandares arquitectonicos del marco de trabajo Sauxe se disminuye el tiempo
de reorganizacion del codigo y se mejora la deteccion de violaciones en el mismo lo cual

constituye un valor agregado al marco de trabajo Sauxe.
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Recomendaciones

En funcion de mejorar la solucién se recomienda:

v' Extender la herramienta con funcionalidades que permitan detectar violaciones en los

estandares arquitectonicos para la capa de presentacion en el marco de trabajo Sauxe.
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Anexo 1. Instrumento de evaluacion de la métrica TOC.

Cantidad de Responsabilidad Complejidad Reutilizacién

procedimientos

13 Alta Alta Baja
GestnomController
gestmodulo 4 Baja Baja Alta
NomTipoViolacionModel 5 Baja Baja Alta
NomViolacionPatronesModel 8 Media Media Alta
NomTipoViolacion 4 Baja Baja Alta
NomViolacionPatrones 6 Media Media Alta
BaseNomTipoViolacion 1 Baja Baja Baja
BaseNomViolacionPatrones 1 Baja Baja Alta

Anexo 2. Instrumento de evaluacion de la métrica RC.

Cantidad Acoplamien Complejidad Reutilizacion Cantidad

de to de
relaciones pruebas
4 Alta Alta Baja Alta
GestnomController
gestmodulo 1 Baja Baja Alta Baja
NomTipoViolacionModel 1 Baja Baja Alta Baja
NomViolacionPatrones
Model 1 Baja Baja Alta Baja
NomTipoViolacion 1 Baja Baja Alta Baja
NomViolacionPatrones 1 Baja Baja Alta Baja
BaseNomTipoViolacion 0 Ninguno Baja Alta Baja
BaseNomViolacionPatro
nes 0 Ninguno Baja Alta Baja
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Anexo 3. Cuestionario aplicado para realizar el pre-experimento.
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Anexo 4: Acta de aceptacién de la herramienta.
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Glosario de términos
A.

Artefactos: productos tangibles del proyecto que son creados, modificados y usados dentro de

las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables.

C.

Componente: unidad de composicion de aplicaciones de software, que posee un conjunto de
interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado

al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.

E.

Entidad: forma parte de la estructura de un pais y puede comportarse como un ministerio,

empresa, asociacion, area o cargo.

Estandar: que sirve de modelo o punto de referencia para medir o valorar cosas de la misma
especie.
H.

Herramienta: es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una tarea. Sirve como

recurso.

M.
Métrica: medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado.

R.

Reusabilidad: capacidad de un componente y un subsistema para ser usado por otras
aplicaciones en otros escenarios. Esto minimiza la duplicaciébn de componentes asi como el
tiempo de implementacion.

S.

Sistema: es un conjunto organizado de objetos o partes interactuantes e interdependientes, que
se relacionan formando un todo unitario y complejo.

Software: conjunto de instrucciones que los ordenadores emplean para manipular datos.

V.

Validacién: confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los

requisitos para una utilizacion o aplicacion especifica prevista.
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