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Resumen 

La creciente informatización de los procesos empresariales en la actualidad ha propiciado la 

necesidad de búsquedas de herramientas que permitan su desarrollo de forma más 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 tecnológica de 

soporte definida. Esta característica brinda la posibilidad a los desarrolladores de disminuir el 

tiempo de desarrollo y ganar en organización y calidad en el producto final. Sauxe, como marco de 

trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de gestión, sirve como plataforma para el desarrollo 

de productos empresariales. El marco de trabajo Sauxe es utilizado en el Centro de 

Informatización de Entidades perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informáticas. 

Actualmente la revisión del código fuente en Sauxe se hace de forma manual, lo cual es muy 

engorroso por el gran cúmulo de clases con que cuenta este marco de trabajo. Por la importancia 

que presenta el cumplimiento de la arquitectura establecida por el patrón Modelo-Vista-

Controlador se hace necesario desarrollar una herramienta que permita la auditoría del código en 

el marco de trabajo Sauxe. Esta herramienta permitirá detectar posibles violaciones de los 

estándares arquitectónicos definidos por este patrón. 

Palabras claves: auditoría, estándar, patrón, sauxe. 
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Introducción 

En la actualidad, los sistemas de software son cada vez más 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 encaminó sus esfuerzos a lograr la recuperación y 

desarrollo sostenible de su economía. La Universidad de Ciencias Informáticas (UCI) juega un 

papel primordial en los planes de desarrollo tanto económico como científico de la nación, 

realizando productos informáticos cada vez más eficientes y con mayor calidad. Entre sus centros 

de producción se encuentra el Centro de Informatización 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 tecnológica para el desarrollo de 

aplicaciones web para la gestión empresarial. 

El marco de trabajo Sauxe centra su desarrollo en los requerimientos funcionales, las interfaces 

de usuario y la lógica del negocio. Esta solución implementa el patrón Modelo-Vista-Controlador 

(MVC), donde la misma sigue los principios de soberanía tecnológica, facilidad de mantenimiento, 

reusabilidad e integración.  

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 fácil mantenimiento. Cuando un desarrollador implementa alguna 

funcionalidad en Sauxe, debe cumplir con el esquema de organización estructural definido para 

este patrón arquitectónico. En este marco de trabajo han desarrollado estudiantes implementando 

funcionalidades que no cumplen con los estándares establecidos, lo cual viola la arquitectura 

definida y propicia que se debía revisar el código para evaluar el grado de correspondencia con el 

esquema de organización. 

Actualmente la revisión de código en el marco de trabajo Sauxe se realiza de manera manual. 

Para la investigación sobre el proceso de revisión de código fuente, se confeccionó 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 arrojó los siguientes resultados: 

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

marco de trabajo Sauxe. 
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 para llevar a cabo el proceso de reorganización de código fuente, se necesitan 29,5 horas 

equivalentes a tres jornadas laborales de un trabajador. 

 debido a las violaciones introducidas se torna complejo el entendimiento del código y su 

posterior mantenimiento. 

 el proceso de corregir una violación puede provocar que el sistema deje de funcionar total 

o parcialmente. 

Ante la problemática planteada se identifica el siguiente problema a resolver: ¿Cómo detectar 

violaciones de los estándares arquitectónicos definidos para disminuir el tiempo de reorganización 

del código fuente así como el aumento de detección 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 estándares arquitectónicos definidos para el 

desarrollo de aplicaciones web con el marco de trabajo Sauxe para disminuir el tiempo de 

reorganización del código fuente así como el aumento de detección de violaciones en el desarrollo 

de aplicaciones web. 

Del objetivo general de la investigación se derivaron los siguientes objetivos específicos: 

1. Construir el marco teórico conceptual de la investigación sobre la auditoría de código en 

herramientas y plugins. 

2. Identificar los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta para el tratamiento 

de violaciones de los estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe. 

3. Realizar el análisis y diseño de la herramienta para el tratamiento de violaciones de los 

estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe. 

4. Implementar la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estándares 

arquitectónicos definidos del marco de trabajo Sauxe. 

5. Validar la herramienta mediante pruebas funcionales.  

6. Validar la investigación utilizando el método pre-experimento. 

Del problema a resolver expuesto y el objetivo general planteado, se decide centrar la 

investigación en: las herramientas y plugins de auditoría de código como objeto de estudio, y 

como campo de acción: herramientas y plugins de auditoría de código para el lenguaje de 

programación PHP. 

Como idea a defender se tiene que: 
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Si se desarrolla una herramienta para el tratamiento de violaciones de los estándares 

arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe, ocurrirá un aumento en la detección de violaciones 

arquitectónicas en las aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe así como la 

disminución del tiempo de reorganización del código fuente teniendo en cuenta los estándares 

definidos.  

Para el correcto desarrollo del presente trabajo de diploma se emplearon Métodos científicos 

que sustentan la investigación a través de métodos teóricos y empíricos. Estos métodos servirán 

de guía para organizar mejor la investigación y de esta forma posibilitar el entendimiento del 

problema y llegar a conclusiones para la solución. A continuación se explican los seleccionados: 

Métodos teóricos:  

Método Análisis Histórico – Lógico: permitirá realizar un estudio de las principales soluciones 

relacionadas con la investigación a nivel mundial. 

Método Analítico-Sintético: se utilizará para el estudio a partir de fuentes bibliográficas seguras 

de soluciones previamente desarrolladas para la auditoría de código. Este método además, 

permite descomponer el problema de investigación en elementos por separado y profundizar en el 

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

Métodos empíricos: 

Entrevista: será utilizada para obtener información acerca del proceso a investigar. A través de la 

entrevista se obtiene la información necesaria sobre cómo se realizan las actividades que 

permiten arribar a la situación problemática planteada.  

El presente trabajo de diploma quedará estructurado en tres capítulos: 

Capítulo 1: Fundamentación teórica. 

En este capítulo se describen los principales conceptos relacionados con el tema. Se realizará el 

estudio del estado del arte que incluye un estudio de software, tecnologías y herramientas 

utilizadas. 

Capítulo 2: Propuesta de solución. 

El capítulo se centra en definir los temas requisitos, análisis y diseño de la solución, donde se 

plantean las características de la herramienta para su posterior implementación. Se expondrán los 

requisitos funcionales y no funcionales identificados con el que contará la herramienta para el 

tratamiento de violaciones de los estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe, se 

muestra el modelo conceptual, modelo de datos, diagrama de clase y los resultados obtenidos en 

la utilización de las métricas de diseño. 

Capítulo 3: Implementación y pruebas. 

El tercer capítulo realiza una valoración de la herramienta. Expone una explicación de cómo se 

lleva a cabo el proceso para la implementación de la herramienta. Se validará la implementación 

mediante pruebas de software. Además se validará la investigación mediante el pre-experimento.
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Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

1.1 Introducción 

A continuación se mencionan algunas de las herramientas utilizadas a nivel mundial para la 

auditoría de código fuente y los diferentes marcos de trabajo analizados y estudiados. Se exponen 

las principales características de Zend así como la extensión que surgió de él. Esta extensión 

junto con ExtJS que es una potente librería y Doctrine que es el Mapeador de Objeto Relacional, 

ayudaron a formar lo que es actualmente Sauxe. Se exponen además, algunas características y 

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

1.2 La auditoría a estándares arquitectónicos en el código fuente  

La auditoría es “el proceso sistemático, que consiste en obtener y evaluar objetivamente 

evidencias sobre las afirmaciones relativas a los actos o eventos de carácter económico - 

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 auditorías algunas de ellas son: 

 Auditoría contable: se evalúa la marcha general de la empresa y se formulan 

recomendaciones para mejorar su gestión, la auditoría contable se limita al examen de los 

estados contables de síntesis, generalmente el balance y la cuenta de resultados. 

(Allstudies, 2015). 

 Auditoría medioambiental: es un análisis de los efectos que sobre el medio ambiente 

provoca la actividad de una empresa. Además de analizar el impacto ambiental, toma en 

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

 Auditoría política: revisión de componentes de campaña que permite realizar ajustes o 

validar decisiones, hacer las modificaciones pertinentes y realizar una valoración de las 

decisiones, con la finalidad de mejorar los esfuerzos para llegar a los electores. (Krathos, 

2015) 

 Auditoría informática: conjunto de procedimientos y técnicas para evaluar y controlar total 

o parcialmente un sistema informático, con el fin de proteger sus activos y recursos, 

verificar si sus actividades se desarrollan eficientemente y de acuerdo con la normativa 

informática y general existente en cada empresa y para conseguir la eficacia exigida en el 

marco de la organización correspondiente. (Castro, 2012) 

http://www.economia48.com/spa/d/empresa/empresa.htm
http://www.economia48.com/spa/d/gestion/gestion.htm
http://www.economia48.com/spa/d/auditoria/auditoria.htm
http://www.economia48.com/spa/d/contable/contable.htm
http://www.economia48.com/spa/d/estados-contables/estados-contables.htm
http://www.economia48.com/spa/d/balance/balance.htm
http://www.economia48.com/spa/d/cuenta-de-resultados/cuenta-de-resultados.htm
http://www.allpe.com/seccion_detalle.php?idseccion=88
http://www.allpe.com/seccion_categoria.php?idcategoria=233
http://www.allpe.com/seccion_detalle.php?idseccion=249
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Las entidades que utilizan aplicaciones web para la gestión de sus procesos hacen uso de la 

auditoría o revisión de código fuente con el objetivo de analizar su aplicación. 

Según el gerente de desarrollo de la empresa Caraytech S.A e integrante del prestigioso grupo 

Pragma consultores, Gabriel Naiman la auditoría o revisión de código consiste en el análisis 

estático del código fuente de una aplicación, esto significa que no se revisa el flujo de ejecución 

de los programas, sino la adherencia a estándares o buenas prácticas utilizados en la codificación. 

(Naiman, 2009) 

Para llevar a cabo una buena seguridad, control y organización se hace necesario que el código 

fuente sea lo más organizado posible. En informática se conoce como código fuente a todas las 

series de instrucciones y estilos o estándares 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).  

Según Evelio Martínez en (Martínez E., 2014) define como estándar a “normas documentadas 

que contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados 

consistentemente como reglas, guías, o definiciones de características. Para asegurar que los 

materiales, productos, procesos y servicios se ajusten a su propósito”. 

Según Humberto Cervantes en (Cervantes, 2010) la arquitectura de software se refiere a la 

estructuración del sistema donde se representa un diseño de alto nivel del sistema que tiene dos 

propósitos primarios: satisfacer los atributos de calidad (desempeño, seguridad, modificabilidad), y 

servir como guía en el desarrollo. 

Se define arquitectónico como las cualidades, características de la arquitectura. (Dictionary, 

2015). 

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se entiende como estándares arquitectónicos al 

conjunto de reglas, normas y características que permitan asegurar el diseño y la implementación 

de un software. 

En el marco de la investigación y teniendo en cuenta los conceptos citados anteriormente, la 

auditoría a estándares arquitectónicos se define como el proceso de evaluación y control al 

conjunto de reglas definidas en la estructuración de un sistema informático. 

Según Gabriel Naiman el proceso de revisión se basa en las definiciones de un conjunto de 

reglas, las cuales se verifican sobre el código a revisar, para finalmente obtener una lista de 

errores.  

1.3 Herramientas utilizadas a nivel mundial para auditar código fuente 

Para que una aplicación o producto de software pueda ser usado debe transitar por una gestión 

de revisión y pruebas. Para ello existen los analizadores de código que no son más que 

herramientas que realizan la lectura del código fuente y devuelven observaciones o puntos en los 
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que el código puede mejorarse desde la percepción de buenas prácticas de programación y 

código limpio. 

Según Javier Garzás profesor titular de la universidad de referencia Rey Juan Carlos de Madrid, 

doctor y experto en gestión de proyectos y equipos, dentro del amplio mundo de las herramientas 

de calidad de software las más populares y recomendadas son las descritas a continuación. 

(Garzás, 2012) 

 PMD 

Analizador estático de código que utiliza unos conjuntos de reglas para identificar problemas 

dentro del software. Detecta elementos como código duplicado, código muerto (variables, 

parámetros o métodos sin usar), complejidad de métodos, malas prácticas de programación. 

Trabaja principalmente con lenguaje Java, aunque, con menos soporte, también posee conjuntos 

de reglas para JavaScript, XSL. (Garzás, 2012) 

Dentro de sus características se destacan: (Gutiérrez & Escalona, 2008) 

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

 Detecta código poco óptimo, expresiones redundantes, sentencias if innecesarias. 

 Detecta código que no se usa: variables locales, parámetros y métodos privados. 

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

crítica). 

Esta herramienta tiene la ventaja que es integrable con el Netbeans ya que viene empaquetado 

como una herramienta más del mismo que ayudará a obtener un código más elegante, sencillo y 

fácil de mantener.  

 CheckStyle 

Es una herramienta de desarrollo para ayudar a los programadores a escribir código Java que se 

adhiere a un estándar de codificación. Automatiza el proceso de comprobación de código Java. 

Presenta la ventaja de ser altamente configurable. También tiene capacidad para comprobar 

problemas de diseño de código y de formato. (Checkstyle, 2001) 

Según Alexis Vilañez en (Vilañez, 2014) el conjunto de reglas disponible es muy completo y está 

clasificado en:  

 Comentarios Javadoc: facilitar el mantenimiento, permite obligar a comentar los nombres 

de clases, todos los métodos menos get/set y los atributos públicos. 

 Convenciones de nombres: posibilita definir una expresión 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. 

 Violaciones de tamaño: define un máximo para el tamaño de las clases, métodos, líneas y 

número de parámetros de un método. 
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 Espacios en blanco: reglas para definir dónde se ponen espacios en blanco y tabuladores 

en el código. 

CheckStyle se basa fundamentalmente en un estilo de código para realizar un producto. Tener 

bien definido un buen estilo de programación puede ayudar a cumplir con las buenas prácticas 

que mejoran la calidad del software, la legibilidad, la reutilización y reducir el costo del desarrollo. 

Sin embargo, los controles efectuados limitan en la presentación y no analizan el contenido. En la 

práctica, puede ser complejo cumplir con todas las restricciones de estilo, algunas pueden ser 

perjudiciales para la fase de programación dinámica. 

 SONAR 

Es una herramienta de software libre y gratuito que permite gestionar la calidad del código fuente. 

La misma cubre siete ejes: arquitectura y diseño, comentarios, normas de codificación, errores 

potenciales, complejidad, duplicaciones y pruebas unitarias. (SonarQube, 2008) 

Posee varias características destacando: (SonarQube, 2008) 

 Cubre varios idiomas, añadiendo motores de reglas. 

 Permite descubrir rápidamente los proyectos y/o componentes que están en deuda técnica 

para establecer planes de acción. 

 Es una aplicación web donde las reglas, alertas, exclusiones y ajustes se pueden 

configurar en línea. 

 Posee más de 20 lenguajes de programación entre ellos PHP, pero trabaja principalmente 

para Java. 

Sonar posee una amplia librería que puede recopilar, analizar y visualizar métricas del código 

fuente. Sin embargo lo que se analiza variará en función del idioma.  

 Google CodePro Analytix 

Actualmente esta herramienta de prueba de software es muy importante para los desarrolladores 

del IDE1 de programación Eclipse ya que la misma mejora la calidad y los costos del software. 

Esta herramienta ayuda a mantener buenas prácticas de codificación en línea con las directrices 

de la organización.  

CodePro Analytix es una herramienta dinámica gratuita que trabaja formando parte como plugins 

de Eclipse, la misma permite detectar, informar y reparar desviaciones o incumplimientos de las 

normas predefinidas de codificación, se enmarca en segmentos duplicados o muy similares 

(producto del copiar y pegar).  

Ofrece un entorno para evaluación de código, métricas, análisis de dependencias, cobertura de 

código y generación de test unitarios, entre otros. 

                                                           
1 IDE: por sus siglas en inglés de Integrated Development Environment. 
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Esta herramienta realiza una transformación en el código preservando su comportamiento, 

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

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

pudieran traer consigo. (Developers, 2012) 

 Simian 

Es una herramienta gratuita, detecta código 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: (Garzás, 2011) 

 Aumenta innecesariamente el número de líneas de código, y está comprobado que a 

más líneas de código (no necesarias) más complejo es el mantenimiento. 

 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. 

 Normalmente un problema de duplicación de código esconde un problema de diseño 

software. 

1.3.1 Comparación entre las herramientas estudiadas 

Tabla 1. Comparación de herramientas. 

 PMD  CheckStyle Sonar CodePro 

Analytix 

Simian 

Tecnologías 

Libres 

Sí Sí Sí Sí Sí 

Usabilidad 

del sistema 

Sí Sí Sí Sí Sí 

Lenguaje de 

programación 

Java Java Java, PHP 

entre otros 

Java Java, 

C#,C,C++,HTML 

entre otros 

Integración 

con marcos 

de trabajo 

No No No No No 

 

1.3.2 Resultados del análisis 

Las herramientas para la revisión de código descritas en la investigación 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 fácil 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 aceptación y beneficio a todo aquel programador que desee revisar su 

código. Mediante este estudio se pudo constatar que la gran mayoría de estas herramientas son 

instaladas en IDEs de programación fundamentalmente Eclipse y Netbeans y son empaquetadas 

como una herramienta más de los mismos. 

A diferencia de Sonar y Simian, las herramientas CheckStyle, PMD y CodePro Analytix se basan 

en evaluaciones de código fuente para el lenguaje de programación Java. Sonar posee una gran 

librería que da soporte a múltiples lenguajes incluyendo a PHP. Otro punto importante es que la 

auditoría que realizan se basa en errores de inconsistencias de variables, código duplicado, 

establecimiento de un estilo de código entre otros.  

A pesar de no ser posible utilizarlas para los propósitos del marco de trabajo, sí se considera que 

aportan contenido teórico así como buenas prácticas como:  

 evitar el uso de variables inconsistentes en métodos que no le corresponden, como en los 

marcos de trabajo el código es reutilizable, se debe de tener en cuenta la copia y pega de 

código provocando que el posterior mantenimiento sea engorroso. 

 evitar la creación innecesaria de objetos. 

 importar las clases específicas para la realización de las aplicaciones. 

 evitar utilizar clases o métodos obsoletos.  

Todo esto contribuirá a que la implementación tenga bases sólidas y que el código esté lo más 

organizado posible. Reafirmando así la necesidad de crear una solución informática que se 

adecue a la problemática existente. 

1.4 Metodología 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 metodología “un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la 

documentación para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de un sistema de 

información.” (Knowledge, 2015) 

En la Universidad de las Ciencias Informáticas se utiliza la Metodología 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 metodología 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, Ejecución y Cierre. (Sánchez, 2014)  
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1.4.1 Flujo de trabajo 

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

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

 

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, 

identificándose los principales elementos físicos o lógicos que ayuden a entender el problema y 

que generalmente se presentan como clases. El modelo conceptual explica cuáles son y cómo se 

relacionan los conceptos relevantes en la descripción 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. 

Además se identifican también los requisitos no funcionales. Durante la disciplina de Análisis y 

diseño se modela la herramienta, definiéndose el patrón arquitectónico que determina la 

estructura fundamental de la herramienta. Se genera el modelo de diseño, artefacto conformado 

por los diagramas de clases del diseño con estereotipos web, mientras que para finalizar esta 

disciplina se realiza el modelo de datos y se elaboran los diseños de casos de prueba, así como la 

validación del diseño realizado. En la disciplina Implementación 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 partición equivalente y las pruebas de caja blanca utilizando la técnica del camino 

básico, también se resuelven las no conformidades detectadas durante la ejecución de estas 

pruebas. Finalmente se encuentran las Pruebas de aceptación donde se verifica que el software 

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

1.5 Arquitectura de software 

La arquitectura de software juega un papel esencial en la descripción de alto nivel de todas las 

partes que conforman el sistema. (IEEE, 2012).  

La mayoría 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 arquitectónico y el 

patrón arquitectónico, donde: 
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Según Buschmann se define como estilo arquitectónico a una familia de sistemas de software 

en términos de su organización estructural. Expresa componentes y las relaciones entre estos, 

con las restricciones de su aplicación, así como las reglas para su construcción. (Camacho, 2004). 

Los principales estilos arquitectónicos, así como una pequeña descripción de ellos son los que se 

muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Estilos arquitectónicos. 

Fuente: (Erika Camacho, 2004) 

Estilo Descripción 

Datos 

Centralizados 

Sistemas en los cuales cierto número de clientes accede y actualiza datos 

compartidos de un repositorio de manera frecuente. 

 

Flujo de Datos 

El sistema es visto como una serie de transformaciones sobre piezas 

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. 

Máquinas 

Virtuales 

Simulan alguna funcionalidad que no es nativa al hardware o software 

sobre el que está implementado. 

Llamadas y 

Retorno 

El sistema se constituye de un programa principal que tiene el control del 

sistema y varios subprogramas que se comunican con éste mediante el uso 

de llamadas. 

Componentes 

Independientes 

Consiste en un número de procesos u objetos independientes que se 

comunican a través de mensajes. 

Para un mejor entendimiento de patrón arquitectónico se hace necesario conocer que es un 

patrón el cual Buschmann plantea que es una solución 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 patrón arquitectónico según Buschmann 

“expresa esquemas de organización estructural fundamentales para los sistemas de software. 

Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus responsabilidades e 

incluyen guías y lineamientos para organizar las relaciones entre ellos.” (Buschmann, 1996). La 

Tabla 3 muestra algunos patrones arquitectónicos así como una breve descripción de acuerdo a 

Buschmann. 

Tabla 3. Patrones arquitectónicos. 

Fuente: (Erika Camacho, 2004) 

Patrón Descripción 

 

Capas 

Consiste en estructurar aplicaciones que pueden ser descompuestas 

en grupos de subtareas, las cuales se clasifican de acuerdo a un nivel 

particular de abstracción. 
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Tubería y Filtro 

Provee una estructura para los sistemas que procesan un flujo de 

datos. Cada paso de procesamiento está encapsulado en un 

componente filtro. El dato pasa a través de conexiones, entre filtros 

adyacentes. 

 

Pizarrón 

Aplica para problemas cuya solución utiliza estrategias no 

determinísticas. Varios subsistemas ensamblan su conocimiento para 

construir una posible solución parcial o aproximada. 

 

 

Modelo-Vista-

Controlador 

Divide una aplicación interactiva en tres componentes. El modelo 

(model) contiene la información central y los datos. Las vistas (view) 

despliegan información al usuario. Los controladores (controlers) 

capturan la entrada del usuario. Las vistas y los controladores 

constituyen la interfaz del usuario. 

 

 

Reflexión 

Provee un mecanismo para sistemas cuya estructura y comportamiento 

cambia dinámicamente. Soporta la modificación de aspectos 

fundamentales como estructuras tipo y mecanismos de llamadas a 

funciones. 

1.6 Herramientas y tecnologías 

El desarrollo exitoso de los sistemas informáticos, depende en gran medida de una correcta 

elección de las herramientas y tecnologías a utilizar. Las definidas en la Vista Entorno de 

Desarrollo Tecnológico de Sauxe, se describen brevemente a continuación: 

Herramienta para el modelado 

 Visual Paradigm 8.0 es una herramienta UML2 profesional que soporta el ciclo de vida 

completo del desarrollo de software: requisitos, análisis y diseño orientados a objetos, 

construcción, pruebas y despliegue. El software de modelado ayuda a una rápida 

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

Herramientas de base de datos 

 PostgreSQL 9.0 es un sistema de gestión de bases de datos. Utiliza un modelo 

cliente/servidor que incluye características de la orientación a objetos, como puede ser 

la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad 

transaccional. (Martínez, 2013) 

                                                           
2 UML: por sus siglas en inglés de Unified Modeling Language. 
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 PgAdminIII es una interfaz de administración para gestionar bases de datos 

PostgreSQL. Permite desde ejecución de consultas SQL simples, hasta la elaboración 

de bases de datos complejas. (PgAdmin, 2011) 

Herramientas para el control de versiones 

 Subversion es un sistema de control de versiones muy utilizado para el mantenimiento 

de código fuente, documentación técnica y páginas web. (Fabri, 2015) 

 RapidSVN 1.6.6 es un cliente gráfico para Subversion. Es fácil 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. (López, 2010) 

Herramientas para el desarrollo 

 El servidor web Apache v2.0 es una tecnología gratuita, de código abierto y 

altamente configurable de diseño 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). 

 El IDE Netbeans IDE 8.0 es un reconocido entorno de desarrollo integrado de código 

abierto y una plataforma de aplicación que permite a los desarrolladores crear con 

rapidez aplicaciones web, empresariales, de escritorio y móviles utilizando la 

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

1.7 Framework de desarrollo 

Se define por framework al conjunto de componentes que forman un diseño reutilizable que 

facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web. Los objetivos principales que persiguen son: 

acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar código ya existente y promover buenas prácticas de 

desarrollo como el uso de patrones. (Gutiérrez, 2009). 

Son desarrollados con el objetivo de brindar a los programadores y diseñadores una mejor 

organización y estructura a sus proyectos.  

Zend Framework 1.11 está desarrollado por Zend bajo el criterio OpenSource para PHP 5.0+. 

Implementa el patrón 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) 

http://www.purosoftware.com/programacion-bases-de-datos/index.html
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Doctrine 1.2.2 es un mapeador de objeto relacional (ORM3) para PHP 5.0+ que se encuentra en 

la parte superior de la capa de abstracción 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 código innecesario. (Doctrine, 2015) 

ExtJS v4 es una librería JavaScript de código abierto de alto rendimiento para la creación y 

desarrollo de aplicaciones web dinámicas. Provee interfaces gráficas de usuario que brindan 

experiencias parecidas o iguales a las que se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la 

creación de aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Entre sus principales 

ventajas se encuentra el balance entre Cliente-Servidor, distribuyendo la carga de procesamiento 

en el último, y este al tener menor carga, maneja los clientes de manera más eficiente. La 

comunicación asíncrona permite el intercambio de información con el servidor sin necesidad de 

pedirle una acción al usuario, dando la libertad de cargar la información 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 estandarización, flexibilidad, integración 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 

propósito general en el campo de la ingeniería de software orientada a objetos. UML incluye un 

conjunto de técnicas de notación gráfica para crear modelos visuales de programación orientada a 

objetos. (Pressman, 2005) 

UML proporciona una forma estándar de escribir planos de sistemas, que abarcan clases escritas 

en un lenguaje de programación específico, 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) 

 Aumento notable de la capacidad de trabajo y de diseño a los desarrolladores que lo 

utilizan. 

 Mejora el proceso de diseño de software. 

 Fortalecimiento del proceso de diseño de la estructura dinámica de los sistemas. 

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

Un lenguaje de programación es un lenguaje diseñado para describir el conjunto de acciones 

consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programación es un modo 

práctico para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. (Kioskea, 2015) 

PHP4 5 es un lenguaje de código abierto interpretado, de alto nivel, está orientado al desarrollo de 

aplicaciones web, que son interpretadas del lado del servidor. Su rapidez en la ejecución 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 fácil acceso, además de poseer una comunidad de desarrolladores que intercambian 

experiencias, de esta forma cuando se presenta un problema, es muy fácil obtener documentación 

para darle solución de forma rápida y sin costo alguno. (Mehdi Achour, 2014) 

JavaScript es un lenguaje basado en objetos, que se utiliza principalmente para crear páginas 

web dinámicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Una página web 

dinámica es aquella que permite la interacción entre el contenido de la misma y el usuario. 

JavaScript permite incorporar a dichas páginas 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 programación 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 capítulo 

La revisión bibliográfica permitió conocer y caracterizar los conceptos fundamentales relacionados 

con la situación problemática que contribuyen a un mejor entendimiento del contexto.  

El análisis de varias soluciones informáticas para la auditoría de código arrojó como resultado que 

teniendo en cuenta sus características, a pesar de no utilizar ninguna de las referidas, su estudio 

sí aporta buena base para la elaboración de la herramienta.  

El análisis de la Metodología de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI, promovió la 

comprensión de sus principales características y sus fases en pos de guiar el posterior diseño de 

la solución. De igual forma, el estudio de las herramientas y tecnologías 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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construcción de la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estándares 

arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe. 
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Capítulo 2: Propuesta de solución 

2.1 Introducción 

En el presente capítulo se realiza una propuesta de solución de la herramienta para el tratamiento 

de violaciones de los estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe. Se describen los 

requisitos funcionales y no funcionales con que contará la herramienta. Se muestran historias de 

usuario de algunos de los requisitos funcionales. Se describe el patrón arquitectónico utilizado, así 

como los patrones de diseño. Se muestran los diferentes artefactos generados durante las 

disciplinas requisitos y análisis y diseño. 

2.2 Propuesta de solución 

Según Gabriel Naiman el proceso de revisión consta de cuatro etapas: planificación, definición de 

reglas, ejecución y reporte de resultados. En la etapa de ejecución se ponen en práctica los 

controles y los estándares definidos en la segunda etapa, para realizar este proceso se podrían 

utilizar herramientas para realizar el proceso de revisión de forma automática. (Naiman, 2009) 

Para ello, en el marco de trabajo Sauxe con la herramienta se pretende mejorar la detección de 

violaciones arquitectónicas de las aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe así 

como disminuir el tiempo de reorganización del código fuente teniendo en cuenta los estándares 

definidos.  

La herramienta formará parte integrante del mismo, posibilitando cargar ficheros de clases ya 

sean controladoras, modelos o clases de datos, revisando si contienen violaciones en los 

estándares y generando un informe detallado de las violaciones encontradas y sugerencias de 

como mitigarlas. 

En la solución se analizarán las siguientes capas: 

 Capa de acceso a datos: en esta capa se encuentran la clase domain en la cual no se 

pueden consumir ningún tipo de servicio. Además no se pueden utilizar variables globales. 

Ejemplos (Global_Concept, Zend_Registry, $SESSION). 

 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 ningún 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 código 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 código así como el número de línea donde se encuentre ésta. Una vez detectadas 

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

El modelo conceptual podría considerarse como un diccionario visual de las abstracciones 

relevantes, vocabulario e información del dominio. Mediante un lenguaje visual se pueden 

representar las conceptos del mundo real que son de interés para el dominio de forma más 

sencilla y entendible. (Larman, 1999). 

Figura 2. Modelo conceptual. 

 A continuación se describen los principales conceptos representados en el modelo conceptual 

perteneciente a la herramienta: 

 Violación de estándares arquitectónicos: agrupa a los tipos de violaciones que se 

encuentran en las capas de acceso a datos y negocio. 

 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. 

 Controller: agrupa los diferentes tipos de violaciones que puede contener la clase 

controladora. 

 Model: agrupa los diferentes tipos de violaciones que puede contener la clase modelo. 

 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. 

 Domain: agrupa los diferentes tipos de violaciones que contiene la clase domain. 

 Reporte: agrupa toda la información referente a las violaciones encontradas. 
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2.4 Requisitos del software 

El equipo de desarrollo debe determinar las técnicas que se deberán usar según el producto a 

desarrollar para la captura de requisitos. Una opción 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: 

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

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

Pérez. 

 Arquitecto de datos el Ing. Inoelkis Velazquez Osorio. 

 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 logró una aproximación inicial a los requisitos que se implementarían en la 

herramienta.  

Después de construir los primeros prototipos de la herramienta, fueron presentados al cliente, el 

cual refinó los requisitos que se reflejaban en los mismos y adicionó nuevos requisitos que no se 

habían 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 están incluidos en tres agrupaciones como se muestra en la siguiente tabla. Con el propósito 

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. 

Agrupación de requisitos funcionales Nombre de los requisitos funcionales 

 

Gestionar nomenclador 1.0 

RF 1.1 Adicionar nomenclador 

RF 1.2 Modificar nomenclador 

RF 1.3 Eliminar nomenclador 

 

Gestionar patrones 2.0 

RF 2.1 Adicionar patrón 

RF 2.2 Modificar patrón 

RF 2.3 Eliminar patrón 

 RF 3.0 Cargar fichero  
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Analizar fichero 4.0 RF 4.1 Revisar fichero 

RF 4.2 Revisar módulo 

 RF 5.0 Generar reporte 

A continuación se muestran las historias de usuario de algunos requisitos de la herramienta: 

RF2 Gestionar patrón 

  RF 2.1. Adicionar patrón 

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

 

Número: 2.1 Nombre del requisito: Adicionar patrón 

Programador: Jorge Burgos Díaz Iteración Asignada: 1 

Prioridad: Media Tiempo Estimado: 56 horas 

Riesgo en Desarrollo:  

Poca disponibilidad del estudiante por estar en la 

culminación del primer semestre de quinto año. 

Tiempo Real: 24 horas 

Descripción:  

Añadido un nomenclador, este requisito se encarga de adicionar los patrones correspondientes al 

nomenclador. 

Observaciones:  

Para adicionar un patrón debe estar previamente adicionado un nomenclador. 

Prototipo de interfaz: 

 

 



Capítulo 2: Propuesta de solución 

 

 32 

  

RF 4.2 Revisar módulo 

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

 

Número: 4.2 Nombre del requisito: Revisar módulo 

Programador: Jorge Burgos Díaz Iteración Asignada: 1 

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 240 horas  

Riesgo en Desarrollo:  Tiempo Real: 240 horas 

Descripción: 

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

Observaciones:  

Se debe tener un módulo cargado en la herramienta para así realizar su revisión. 

Prototipo de interfaz: 

 

 

2.4.2 Requisitos no funcionales 

Restricciones de diseño 

RnF 1: el lenguaje de programación a utilizar para desarrollar la herramienta debe ser PHP para la 

capa de negocio y ExtJS para la capa de presentación. 

RnF 2: las herramientas a utilizar para desarrollar el sistema deben ser PostgreSQL 9.0 como 

gestor de base de datos y PgAdminIII como cliente, Doctrine para la capa de acceso a datos y 

Zend Framework para la capa de negocio.  
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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 definió el Estilo N capas, implementando el patrón arquitectónico Modelo-Vista-

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Patrón arquitectónico MVC. 

El patrón arquitectónico MVC se encarga de separar los datos de la aplicación, la interfaz de 

usuario y la lógica de control en tres componentes distintos: (Baryolo, 2010) 

 Modelo: está compuesto por datos, reglas de negocio y las funcionalidades 

correspondientes para la comunicación con el ORM Doctrine encargado de persistir los 

datos. 

 Controlador: gestiona las peticiones del usuario y las respuestas del sistema. 

 Vista: se encarga de elaborar y mostrar las interfaces a los usuarios. Está compuesta 

principalmente por el marco de trabajo ExtJS y centra su desarrollo en dos componentes 

fundamentales: archivos JS y archivos CSS. 

 A continuación se enuncian los diferentes patrones de diseño utilizados durante la fase de 

análisis y diseño de la herramienta. 
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2.6 Patrones de diseño 

Un patrón de diseño 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 comunicación, que resuelve un problema general de diseño en un contexto 

particular. (Buschmann, 1996) 

Los patrones de diseño se dividen en dos vertientes, los patrones GRASP 5 y los GoF6. 

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

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

 Experto: se evidencia el uso de este patrón en todas las clases a utilizar en la herramienta 

pues cada clase conoce su información y es la encargada de implementar las 

funcionalidades que les corresponde como por ejemplo la clase GestnomController.  

 Creador: su uso se evidencia en las clases controladoras pues cada una de ellas se 

encarga de la creación de objetos de varias clases como son NomTipoViolacionModel, 

NomViolacionPatronesModel, entre otras. 

 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. 

 Alta Cohesión: indica que la información 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. 

 Bajo Acoplamiento: se evidencia en la poca relación existente entre las clases que 

conforman la herramienta. 

Patrones GoF: se dieron a conocer a principios de los años 90 con el libro “Patrones de Diseño. 

Elementos de Software Reusable Orientado a Objetos”. En dicho libro se hace una recopilación de 

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

 Patrones Creacionales: inicialización y configuración de objetos. (Tedechi, 2015) 

 Patrones Estructurales: separan la interfaz de la implementación. Se ocupan de 

cómo las clases y objetos se agrupan, para formar estructuras más grandes. (Tedechi, 

2015) 

 Patrones de Comportamiento: más que describir objetos o clases, describen la 

comunicación 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 español Banda de los Cuatro 
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Para el desarrollo de la herramienta se utilizó el patrón creacional Singleton o Solitario el cual 

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

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

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

2.7 Modelo de diseño 

Los diagramas de clases especifican las diferentes clases que serán utilizadas en el sistema, así 

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

del diseño con estereotipos web el cual especifica las diferentes clases que serán utilizadas y las 

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

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

 Otra de las etapas del diseño es la elaboración del modelo de datos, según C.J Date se definen 

como una definición lógica, independiente y abstracta de los objetos, operadores y demás que en 

conjunto constituyen la máquina abstracta con la que interactúan 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 continuación: 

 

Figura 5. Modelo de datos. 

A continuación se describen los atributos de las siguientes tablas: 

Tabla: nom_tipo_violacion 

 nombre: nombre de la capa que se va a agregar. 

 tipo: tipo de clase que sea (controladora, modelo o domain). 

 descripcion: observación del nomenclador. 

Tabla: nom_violacion_patrones  

 id_nom_violacion_patrones: llave primaria de la tabla. 

 nombre: nombre de la violación. 

 expresion regular: expresión regular de la violación. 

 descripcion: observación del patrón. 

 id_nom_tipo_violacion: llave foránea que determina a qué violación pertenece. 
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2.9 Resultados obtenidos de la aplicación de las métricas para validar el diseño 

Métricas de software 

Las métricas de software constituyen una medida cuantitativa que permite a los desarrolladores 

tener una visión profunda de la eficacia del proceso de software. En esta evaluación se reúnen los 

datos básicos referentes a los factores de calidad que posteriormente serán analizados, 

comparados con promedios anteriores y evaluados, para determinar las mejorías en términos de 

estos factores. (Pressman, 2005) 

Las métricas empleadas están diseñadas para evaluar los siguientes atributos de calidad: 

 Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de 

modelado de un dominio o concepto, de la problemática propuesta. (Baryolo, 2010) 

 Complejidad de implementación: consiste en el grado de complejidad que posee la 

implementación de un diseño de clases específico. (Baryolo, 2010)  

 Reutilización: consiste en el grado de reutilización presente en una clase o estructura de 

clases, dentro de un diseño de software. (Baryolo, 2010)  

 Acoplamiento: las conexiones físicas entre los elementos del diseño orientado a objeto, 

representan el acoplamiento dentro de un sistema orientado a objeto. (Pressman, 2005)  

 Complejidad del mantenimiento: grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar 

un arreglo, una mejora o una rectificación de algún error de un diseño de software. Puede 

influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificación del proyecto. (Baryolo, 

2010)  

 Cantidad de pruebas: número o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad 

del producto diseñado. (Baryolo, 2010) 

La métrica Tamaño Operacional de Clases (TOC) se encarga de contar el número de métodos u 

operaciones (de instancia privada y heredada) que están encapsulados dentro o por una clase. 

Evalúa 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 

 

Responsabilidad 

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad 

asignada a la clase. 

Complejidad de 

implementación 

Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de 

implementación de la clase. 

 

Reutilización 

Un aumento del TOC implica una disminución del grado de 

reutilización de la clase. 
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Para la evaluación de dichos atributos de calidad, se definen los siguientes criterios y categorías 

de evaluación: 

Tabla 8. Criterios de evaluación para la métrica TOC. 

Atributo Categoría Criterio 

 

Responsabilidad 

Baja <=promedio 

Media Promedio< y< 2*promedio 

Alta >2*promedio 

 

Complejidad de 

implementación 

Baja <=promedio 

Media Promedio< y< 2*promedio 

Alta >2*promedio 

 

Reutilización 

Baja >2*promedio 

Media Promedio< y< 2*promedio 

Alta <=promedio 

La métrica Relaciones entre Clases (RC) se encarga de contar el número de relaciones de uso 

de una clase con otra. (Baryolo, 2010) La relación 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 que lo afecta 

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase. 

Complejidad de 

mantenimiento 

Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del 

mantenimiento de la clase. 

 

Reutilización 

Un aumento del RC implica una disminución en el grado de 

reutilización de la clase. 

 

Cantidad de pruebas 

Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de 

unidad necesarias para probar una clase. 

Para la evaluación de dichos atributos de calidad, se definieron los criterios y categorías de 

evaluación:  

Tabla 10. Criterios de evaluación para la métrica RC. 

Atributo Categoría Criterio 

 

Acoplamiento 

Ninguno 0 

Baja 1 

Media 2 
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Alta >2 

 

Complejidad de 

mantenimiento 

Baja <=promedio 

Media Promedio< y< 2*promedio 

Alta >2*promedio 

 

Reutilización 

Baja >2*promedio 

Media Promedio< y< 2*promedio 

Alta <=promedio 

 

Cantidad de pruebas 

Baja <=promedio 

Media Promedio< y< 2*promedio 

Alta >2*promedio 

 

Tamaño 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 representación de los resultados obtenidos agrupados en los intervalos 

definidos. El gráfico refleja que la mitad de las clases tienen de 1 a 5 procedimientos. Esto 

demuestra que el funcionamiento general de la herramienta está distribuido equitativamente entre 

las diferentes clases. 

Figura 6. Representación de la evaluación de la métrica TOC. 

La Figura 7 muestra los resultados obtenidos en el instrumento en porciento agrupados en los 

intervalos definidos. 

 

 

Figura 7. Representación en porciento de los resultados obtenidos en la evaluación de la métrica 

TOC. 
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En la Figura 8 se observa la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de 

la métrica TOC en el atributo responsabilidad. Este gráfico muestra un resultado satisfactorio pues 

el 50% de las clases poseen una baja responsabilidad. Esta característica permite que en caso de 

fallos, como la responsabilidad está distribuida de forma equilibrada ninguna clase es demasiado 

crítica como para dejar al sistema fuera de servicio. 

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

En la Figura 9 se observa la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de 

la métrica TOC en el atributo complejidad de implementación. Este gráfico muestra un resultado 

satisfactorio pues el 50% de las clases poseen una baja complejidad de implementación. Esta 

característica permite mejorar el mantenimiento y soporte de estas clases. 

 
 

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

implementación. 

La Figura 10 muestra la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de la 

métrica TOC en el atributo reutilización. El diseño de la herramienta tiene un grado de eficiencia 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Resultados de la evaluación de la métrica TOC para el atributo reutilización. 
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Analizando los resultados obtenidos de la métrica TOC, se puede concluir que el diseño 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 implementación y un 10 % poseen una baja reutilización, lo cual demuestra que el 

resultado es satisfactorio. 

Relaciones entre Clases (RC) 

El gráfico de la Figura 11 refleja que el 15% de las clases tienen más de tres dependencias, y el 

62% una dependencia con otra clase, demostrando que la mayoría de las clases presentan 

niveles aceptables de calidad. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Representación en porciento de los resultados obtenidos en los intervalos definidos 

según la métrica RC. 

La Figura 12 muestra la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación 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 diseño de la herramienta pues al existir poca dependencia 

entre las clases aumenta el grado de reutilización de la herramienta. 

 

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

La Figura 13 muestra la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de la 

métrica RC en el atributo complejidad de mantenimiento. El gráfico refleja un resultado aceptable 

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



Capítulo 2: Propuesta de solución 

 

 42 

  

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

mantenimiento. 

La Figura 14 muestra la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación del 

atributo reutilización. Esto evidencia que el 88% de las clases poseen una alta reutilización lo que 

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

 

Figura 14. Resultados de la evaluación de la métrica RC para el atributo reutilización. 

La Figura 15 muestra la representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de la 

métrica RC en el atributo cantidad de pruebas. 

 

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

Analizando los resultados de la evaluación del instrumento de medición de la métrica relación 

entre clases (RC), se puede concluir que el diseño posee una calidad aceptable, ya que el 85 % 

de las clases de la solución tienen menos de dos dependencias con otras clases. También se 

refleja en los resultados que en el 87 % el acoplamiento entre clases es mínimo; que la 

complejidad de mantenimiento, la cantidad de pruebas son bajas en un 87 % y la reutilización 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 medición de la métrica RC se pueden observar en el Anexo 2 del documento. 

Conclusiones del capítulo 

En este capítulo se enunciaron los aspectos fundamentales que se llevan a cabo durante la 

disciplina de análisis y diseño para dar paso a la implementación de la herramienta. En el modelo 

conceptual mostrado se puntualizan los conceptos relacionados con el dominio del problema y su 

representación conforma una guía visual para la implementación de la solución tributando 

directamente a la disciplina de requisitos. 

La captura y validación de los 10 requisitos funcionales aportó una explicación escrita del 

problema y una mayor comprensión del comportamiento que se necesita implementar en la 

herramienta. Los requisitos no funcionales que debe cumplir la herramienta, garantizan que su 

desempeño es el adecuado para su integración en Sauxe. 

La utilización de estilos y patrones arquitectónicos brinda solidez a la arquitectura, garantizando 

que la estructura propuesta rija de forma correcta el posterior diseño, a la vez que los patrones de 

diseño especificados permiten ganar en reutilización y brindan robustez a la solución. 

La realización del diagrama de clases del diseño con estereotipos web y el modelo de datos, 

permitió representar las clases y relaciones que componen la herramienta; el flujo del 

comportamiento e interacción entre los objetos de la aplicación y la estructura que tendrán los 

datos de la herramienta respectivamente.  

Se realizó la validación del diseño empleando para ello las métricas de diseño, donde se 

evidenciaron niveles satisfactorios como el 62 % de baja responsabilidad y un grado de 

reutilización alto en un 88 % de las clases de la herramienta, así como los niveles de los restantes 

indicadores evaluados.  
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Capítulo 3: Implementación y pruebas 

3.1 Introducción 

El siguiente capítulo aborda los elementos relacionados con la implementación de la herramienta 

para el tratamiento de violaciones de los estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe, 

así como lo referente a las pruebas realizadas a la herramienta para validar su correcto 

funcionamiento. Se describen los estándares de codificación utilizados en función de garantizar el 

entendimiento del código fuente. Se muestran los casos de pruebas diseñados para realizar las 

pruebas funcionales, así como los resultados obtenidos, validando así que los requisitos 

identificados fueron implementados correctamente. 

3.2 Modelo de implementación 

El modelo de implementación se inicia a partir de los resultados obtenidos en el diseño y describe 

cómo los elementos del modelo de diseño se implementan en términos de componentes. Describe 

también cómo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuración y 

modularización disponibles en el entorno de implementación y en el lenguaje de programación 

utilizado. También describe cómo dependen los componentes unos de otros además de los 

recursos necesarios para poder ejecutar la herramienta desarrollada. (Acuña, 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 física de la herramienta, su agrupación por paquetes y las dependencias 

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

Figura 16. Diagrama de componentes. 
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3.3 Estándares de codificación 

Los estándares de codificación son pautas de programación que no están enfocadas a la lógica 

del programa, sino a su estructura y apariencia física para facilitar la lectura, comprensión y 

mantenimiento del código. El uso de estándares de codificación permite lograr un código más 

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 utilizarán algunos de los estándares de codificación y 

normas propuestos como parte de la línea de arquitectura determinada para el desarrollo del 

ERP7 Cuba. (Cuba, 2008) 

Los estándares utilizados en la codificación fueron los siguientes: 

 Notación Húngara: definir prefijos para cada tipo de datos y según el ámbito de las 

variables. La idea de esta notación es la de dar mayor información al nombre de la 

variable, método o función definiendo en ella un prefijo que indique su tipo de dato o 

ámbito. (Sperberg, 2012) 

 Notación PascalCasing: es como la notación húngara pero sin prefijos. En este caso los 

identificadores y nombres de las variables, métodos y funciones están compuestos por 

múltiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayúscula. (Svensk, 2012)  

 Notación CamelCasing: es parecido al PascalCasing con la excepción que la letra inicial 

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

Nomenclatura de las clases 

Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayúscula y el resto en minúscula, 

en caso de que sea un nombre compuesto se empleará notación PascalCasing. 

 Ejemplo: NomTipoViolacion. 

Nomenclatura según el tipo de clases  

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

Ejemplo: GestnomController. 

Clases del modelo: 

 business (Negocio): las clases que se encuentran dentro de business después del 

nombre llevan la palabra “Model”.  

Ejemplo: NomTipoViolacionModel. 

 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. 

 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 minúscula, en caso 

de que sea un nombre compuesto se empleará notación CamelCasing, y en caso de ser una 

acción de la clase controladora se debe especificar el nombre de dicha acción en minúscula 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 minúscula, en caso 

de que sea un nombre compuesto se empleará notación 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 código más legible y reutilizable y así 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 propósito de lo que se está desarrollando. 

Estilo de código 

En la implementación, al escribir las sentencias en php, se utilizarán los tabs del lenguaje como se 

muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 17. Estilo de código. 

 Sangría o indexado: la política de sangría a utilizar en la implementación es por tab. 

Ejemplo: 
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Figura 18. Estilo de código: Sangría e indexado. 

 Brazas o llaves: en la declaración de clases o interfaces, métodos, bloques y switch, la 

apertura de llaves se hace en la misma línea. 

 

Figura 19. Estilos de código: 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 diseño y la programación. Estas tienen 

como objetivo, además 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, complementándose 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 categorías: 

 Funciones incorrectas o ausentes.  

 Errores de interfaz.  

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

 Errores de rendimiento. Errores de inicialización y de terminación. 

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

 Partición equivalente: permite examinar los valores válidos e inválidos de las entradas 

existentes en el software. Además descubre de forma inmediata una clase de errores que, 

de otro modo, requerirían la ejecución de muchos casos antes de detectar el error 

genérico. Esto permite reducir el número de casos de prueba a elaborar. (Pressman, 2005) 

 Análisis de valores límites: los errores tienden a darse más en los límites del campo de 

entrada que en el centro. Esta es una técnica que complementa la partición equivalente. 

En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, lleva a elección 

de casos de prueba en los extremos de la clase. (Pressman, 2005) 

 Prueba de comparación: este tipo de pruebas se emplea cuando la fiabilidad del software 

es algo crítica (por ejemplo cuando se desarrolla para aeronaves o plantas nucleares) 

varios equipos de ingeniería del software desarrollan versiones independientes de la 

misma aplicación, usando los mismos requisitos. Todas las versiones son probadas con 

los mismos datos, para asegurar que todas proporcionan una salida idéntica. (Pressman, 

2005)  

 Prueba de la tabla ortogonal: esta prueba puede aplicarse a problemas en que el 

dominio de entrada es relativamente pequeño pero demasiado grande para solicitar 

pruebas exhaustivas. El método de la tabla ortogonal es útil al encontrar errores asociados 

con fallos localizados. (Pressman, 2005) 
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Analizadas todas estas técnicas se concluye que todas son útiles siempre que se escoja bien el 

contexto en el cual se van a aplicar. Cada proyecto de software tiene características muy 

particulares. Otro tipo de pruebas que se aplica con frecuencia al software son las de caja blanca, 

que de acuerdo con Pressman en (Pressman, 2005), las pruebas de caja blanca, es un método 

que usa la estructura de control del diseño procedimental.  

Mediante este método se pueden obtener casos de prueba que:  

 Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de 

cada módulo.  

 Ejerciten todas las decisiones lógicas en sus vertientes verdadera y falsa. 

 Ejecuten todos los bucles en sus límites y con sus límites operacionales.  

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

Para la realización de estas pruebas existen diferentes métodos que se analizarán a continuación: 

 Camino básico: permite obtener una medida de la complejidad lógica de un diseño 

procedimental y usar esa medida como guía para la definición de un conjunto básico de 

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

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

obtenidos garantizan que se ejecute al menos una vez cada sentencia del programa. 

(Pressman, 2005)  

 Prueba de condición: es un método de diseño de casos de prueba que ejercita las 

condiciones lógicas contenidas en el módulo de un programa. (Pressman, 2005)  

 Pruebas de flujos de datos: selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo 

con la ubicación de las definiciones y los usos de las variantes del programa. (Pressman, 

2005) 

 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 aplicación de esta prueba fue la del camino 

básico. El fragmento del código utilizado se muestra a continuación: 
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Figura 20. Código fuente utilizado para realizar la prueba de Caja blanca. 

A continuación se enumeran las sentencias de código del método modificarPatron() a modo de 

ejemplo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

La complejidad ciclomática es la métrica de software que proporciona una medición cuantitativa de 

la complejidad lógica de un programa. Esta métrica calcula la cantidad de caminos independientes 

de cada una de las funcionalidades del programa. También provee el límite superior para el 
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número 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 cálculo de la complejidad ciclomática mediante las 

tres fórmulas descritas a continuación, las cuales deben arrojar el mismo resultado para asegurar 

que el cálculo 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 número de aristas del grafo de flujo y N es el número de 

nodos del mismo. 

V(G) = 12 – 10 + 2 

V(G) = 4 

3. V (G) = P + 1 donde P es el número de nodos predicados contenidos en el grafo de flujo 

(se denomina nodo predicado a los nodos de los cuales parten dos o más aristas). 

V(G) = 3 + 1 

V(G) = 4 

Dado que el cálculo de las tres fórmulas anteriormente mencionadas arrojó el mismo resultado se 

puede plantear que la complejidad ciclomática del método es cuatro. Esto significa que existen 

cuatro posibles caminos por donde el flujo puede circular. Este valor representa el número mínimo 

de casos de pruebas para el procedimiento tratado. 

 Camino básico #1: 1 – 9 – 10.  

 Camino básico #2: 1 – 2 – 3 – 8 – 10. 

 Camino básico #3: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 7 – 10. 

 Camino básico #4: 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 10. 

Para cada camino básico determinado se realiza un diseño de caso de prueba: 

 Caso de prueba para el camino básico #1: Si regPatrones.getForm().isValid() == false. 

 Caso de prueba para el camino básico #2: Si regPatrones.getForm().isValid() == true, Si 

dMod || aMod || deMod == false. 

 Caso de prueba para el camino básico #3: Si regPatrones.getForm().isValid() == true, Si 

dMod || aMod || deMod == true, Si action.result.codMsg =3. 

 Caso de prueba para el camino básico #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 

estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe se realizaron pruebas de caja negra en la 

fase de pruebas internas. Para aplicarlas se confeccionaron los diseños 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: 

 No conformidades detectadas en la documentación.  

 No conformidades detectadas en la aplicación. 

Resultados de las pruebas  

En la Tabla 11 se recoge la cantidad de no conformidades detectadas en la documentación y la 

aplicación por cada iteración. 

Tabla 11. No conformidades detectadas en la documentación y la aplicación por iteraciones. 

Tipo de no conformidades Documentación Aplicación 

Primera iteración 

Significativa 0 4 

No significativa 5 3 

Total 5 7 

Segunda iteración 

Significativa 0 0 

No significativa 0 0 

Total 0 0 
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Figura 22. Porciento que representan las no conformidades detectadas en la documentación por 

cada una de las iteraciones. 

 

Figura 23. Porciento que representan las no conformidades detectadas en la aplicación por cada una 

de las iteraciones. 

3.5 Pruebas de aceptación 

Según la Ing. Tamara Sánchez en (Sánchez, 2014), la disciplina Pruebas de Aceptación es una 

prueba final que tiene como objetivo verificar que el software realizado está 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 verificación 

se encontraron seis no conformidades mencionadas a continuación: 

 errores en las funcionalidades de la herramienta. 

 errores en la interfaz de usuario. 
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Figura 24. Representación de los resultados de las pruebas de aceptación. 

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

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

3.6 Validación de la idea a defender 

En el marco de trabajo Sauxe no existía una correcta utilización de los estándares arquitectónicos 

definidos por el patrón MVC. La falta de conocimiento sobre estos estándares trae como 

consecuencia que se violen los esquemas de organización de código, realizando productos 

incompatibles con este patrón. Esto trae consigo que se debía revisar el código fuente 

sistemáticamente de forma manual en busca de estas violaciones y a su vez reorganizando el 

código, por lo que este proceso era muy engorroso.  

Con el objetivo de aportar una solución factible a este problema se decide que si se desarrolla una 

herramienta para el tratamiento de violaciones de los estándares arquitectónicos definidos en el 

marco de trabajo Sauxe, ocurrirá un aumento en la detección de violaciones arquitectónicas en las 

aplicaciones desarrolladas con el marco de trabajo Sauxe así como la disminución del tiempo de 

reorganización del código fuente teniendo en cuenta los estándares definidos. Con el objetivo de 

validar el cumplimiento de la idea a defender para la herramienta, se confeccionó un cuestionario 

para ser respondido por tres integrantes del departamento de Desarrollo de Componente, los 

mismos son: 

 Analista principal, Ing. Katia Saria Preval. 

 Arquitecto de datos, Ing. Inoelkis Velazquez Osorio. 

 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: 

 Complejidad Alta: las clases GestSistemaController, DatSistemaModel y DatSistema. 

Estas responden a la funcionalidad Gestionar sistema del sistema de seguridad Acaxia. 
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Para configurar la seguridad en un nuevo componente es necesario registrarlo mediante 

esta funcionalidad, así como configurar la conexión a base de datos. La complejidad de 

implementación es alta por el alto grado de responsabilidad que presenta esta 

funcionalidad. Estas clases presentan un total de 1 886 sentencias y 84 funcionalidades. 

 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 implementación no es crítica como la funcionalidad anterior 

pero presenta un número considerable de funciones y sentencias. Estas clases presentan 

un total de 455 sentencias con 38 funcionalidades. 

 Complejidad Baja: las clases GestNomIdiomaController, NomIdiomaModel y NomIdioma. 

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 

implementación. La misma cuenta con 207 sentencias y 20 funcionalidades. 

En las figuras siguientes se muestran los resultados obtenidos: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Representación gráfica de los resultados de la cantidad de violaciones detectadas. 

 

 

 

Figura 26. Representación gráfica de los resultados del tiempo empleado en la detección de las 

violaciones de los estándares arquitectónicos. 
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Figura 27. Representación gráfica de los resultados en el tiempo empleado en la reorganización de 

código. 

En las gráficas anteriores se puede observar que la cantidad de violaciones detectadas en las 

clases seleccionadas varían, ya que con la herramienta se detectaron 33 violaciones que no 

fueron detectadas manualmente. Los resultados del cuestionario revelan que de forma manual, la 

detección de violaciones tiene una duración aproximada a 1,33 horas, para una sola persona. 

Haciendo uso de la herramienta, este proceso tiene una duración de 0,001667 horas, para una 

reducción del 99.87 % del tiempo de detección de violaciones. Por otra parte, el tiempo que se 

empleó para la reorganización de código de forma manual fue completado en 29,5 horas (tres 

jornadas laborales de ocho horas). Sin embargo apoyándose 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 disminución del tiempo de reorganización en un 74,58 % y el aumento en un 

22,76 % de detección de violaciones en el marco de trabajo Sauxe, dándole cumplimiento a la 

idea a defender planteada en la presente investigación. 

Conclusiones del capítulo 

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

El diagrama de componentes permitió representar mediante una colección de arcos y nodos los 

aspectos físicos de la herramienta a desarrollar. Las normas y estándares de codificación 

utilizados permitieron brindarle legibilidad y mayor entendimiento al código fuente. 

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

 Las pruebas estructurales realizadas al código a partir de la técnica del camino básico, 

evidencian una correcta implementación, que garantizó que todas las sentencias de la 

herramienta se ejecutaron al menos una vez.  

 Se realizaron pruebas funcionales, donde con dos iteraciones totales se lograron resolver 

las no conformidades detectadas. 

 Se realizaron las pruebas de aceptación, quedando la herramienta lista para ser utilizada 

por los usuarios finales. 
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Se validó la investigación mediante el pre-experimento donde se evidencia la disminución en un 

74,58 % del tiempo de reorganización del código fuente y un aumento de 24,78 % en la detección 

de violaciones en las aplicaciones desarrolladas en el marco de trabajo Sauxe, dándole 

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 estándares 

arquitectónicos en el marco de trabajo Sauxe, se arriban a las siguientes conclusiones: 

 Se construyó el marco teórico conceptual de la investigación sobre la auditoría de código 

en herramientas y plugins, donde se obtuvo como resultado los conceptos fundamentales y 

las herramientas existentes para la revisión de código donde las mismas aportaron buenas 

prácticas en el desarrollo de la solución.  

 Se generaron los productos de trabajo necesarios durante las disciplinas requisitos y 

análisis y diseño que propone la Metodología de desarrollo para la Actividad productiva de 

la UCI para dar paso a la disciplina de implementación. 

 Se desarrolló la herramienta para el tratamiento de violaciones de los estándares 

arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe empleando herramientas y tecnologías libres 

obteniendo un producto funcional acorde a los requisitos identificados. 

 Se realizaron pruebas para validar el diseño mediante las métricas Tamaño Operacional de 

Clase y Relaciones entre Clases arrojando resultados satisfactorios lo cual demuestra que 

el diseño realizado cumple con los parámetros de calidad establecidos por dichas métricas. 

 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 investigación. 

 Se validó la investigación mediante el pre-experimento donde se evidenció una 

disminución en un 74,58 % del tiempo de reorganización de código y se obtuvo un 

aumento en un día de un 24,78 % de detección de violaciones a los estándares 

arquitectónicos, dándole cumplimiento a la idea a defender planteada en la investigación. 

Por lo anteriormente expuesto se concluye que con la herramienta para el tratamiento de 

violaciones de los estándares arquitectónicos del marco de trabajo Sauxe se disminuye el tiempo 

de reorganización del código y se mejora la detección de violaciones en el mismo lo cual 

constituye un valor agregado al marco de trabajo Sauxe. 
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Recomendaciones 

En función de mejorar la solución se recomienda: 

 

 Extender la herramienta con funcionalidades que permitan detectar violaciones en los 

estándares arquitectónicos para la capa de presentación en el marco de trabajo Sauxe. 
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Anexos 

Anexo 1. Instrumento de evaluación de la métrica TOC. 

Clase Cantidad de 

procedimientos 

Responsabilidad Complejidad Reutilización 

GestnomController 
13 Alta Alta Baja 

  

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 evaluación de la métrica RC. 

Clase Cantidad 

de 

relaciones 

Acoplamien

to 

Complejidad Reutilización Cantidad 

de 

pruebas 

GestnomController 
4 Alta Alta Baja Alta 

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 aceptación 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, código fuente y ejecutables. 

C. 

Componente: unidad de composición 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 país y puede comportarse como un ministerio, 

empresa, asociación, área o cargo. 

Estándar: 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 realización de una tarea. Sirve como 

recurso. 

M. 

Métrica: medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o 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 duplicación de componentes así como el 

tiempo de implementación. 

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. 

Validación: confirmación mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los 

requisitos para una utilización o aplicación específica prevista. 


