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RESUMEN

RESUMEN

El auge de la informatizacion de los procesos cobra cada dia mayor fuerza, fundamentalmente
en nuestro pais. Basado en la mejora de la calidad y la eficiencia en la produccién, se
desarrollan productos informéticos capaces de garantizar el cumplimiento eficaz de los planes
econdmicos y politicos del gobierno cubano, reflejados en los lineamientos del Sexto Congreso
del Partido Comunista de Cuba que convergen a la integracién de nuestras necesidades con

el crecimiento mundial en esta rama.

La Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con el Centro de Gobierno Electrénico
(CEGEL), que desarrolla soluciones informéaticas para satisfacer las emergentes demandas del
mercado y entre sus productos cuenta con ORMaping. El presente trabajo tiene como objetivo
el desarrollo de funcionalidades que permitan la realizacion visual de consultas y archivos de
datos, para disminuir el tiempo de realizacion de las tareas de los arquitectos de datos del
centro, posibilitando de esta forma que el desarrollo de consultas a los datos impligue menos
tiempo y/o personal calificado; ademas, la existencia de un mecanismo automatizado para la
inclusién de datos ya existentes en otras bases de datos, en los archivos de datos del ORM

Doctrine, acarreando un minimo de costo de tiempo de desarrollo por este concepto.

El principal resultado que se alcanza con la realizacion de la investigacion, es una herramienta
informatica que contribuye a disminuir el tiempo invertido de los arquitectos de datos del centro,
en el proceso de realizacién visual de consultas y archivos de datos, comprobado mediante la
validacion del sistema a través de las pruebas aplicadas por los especialistas en el tema. Estos
resultados fueron obtenidos con el uso de un grupo de herramientas y tecnologias libres como
el Entorno de Desarrollo Integrado Netbeans y el lenguaje de programacion Java, ademas de

la guia ofrecida por la metodologia de desarrollo agil Extreme Programming.
PALABRAS CLAVE

Archivos de datos, Consulta, Bases de Datos, ORMaping.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones se ha convertido en el
componente central de toda empresa o negocio que busque mejorar su rendimiento en el
menor tiempo posible. Este objetivo puede ser cumplido mediante herramientas y aplicaciones
de software que realicen un procesamiento eficaz de la informaciéon que en ellas se maneja,
mediante sistemas de base de datos encargados de persistirla, para un posterior uso. Una
Base de Datos (BD) se define como una serie de datos organizados y relacionados entre si,
los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una empresa o

negocio en particular (Sanchez, 2004).

Uno de los objetivos fundamentales de un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es
proporcionar a los usuarios una vision abstracta de los datos, es decir, el usuario va a utilizar
esos datos, pero no tendra idea de como estaran almacenados fisicamente. Los modelos de
datos son el instrumento principal para ofrecer esta abstraccion. Son utilizados para la
representacion y el tratamiento de los problemas (Sanchez, 2004). Entre los diferentes
modelos de base de datos que existen se encuentran los modelos conceptuales, los logicos y
los fisicos (Sanchez, 2004). Siendo las BD relacionales un ejemplo representativo del modelo
fisico, las cuales son las mas comunes y extendidas, ya que permiten modelar diversas

situaciones mediante las relaciones entre tablas o entidades, objetivo que precede su creacion.

En la actualidad existe un nimero creciente de marcos de trabajo (framework) para una amplia
diversidad de lenguajes y/o tecnologias, algunos de ellos facilitan el trabajo con las bases de
datos en el desarrollo de aplicaciones informéaticas. La utilizacion de estos marcos de trabajo
ha reportado beneficios considerables en cuanto a reduccién de tiempos y errores durante la
fase de implementacién en el proceso de desarrollo (Khan, 2005). Estos emplean la técnica de
programacion denominada mapeo de objetos-relacional (ORM, por sus siglas en inglés), la
cual consiste en “la persistencia automatizada y transparente de las tablas en una Base de
Datos relacional, usando metadatosque definen el mapeo entre los objetos y la Base de Datos”
(Bauer, y otros, 2004).

* Metadatos: datos que describen otros datos.

11



INTRODUCCION

En la actualidad, es comun la utilizacion de marcos de trabajo ORM para facilitar el acceso a
los datos de los programadores. En el &mbito de las aplicaciones web uno de los ORM que
mas gana adeptos para su uso dentro del desarrollo con el lenguaje de programacion PHP es
el Doctrine, por poseer una documentacion que ha estado en constante crecimiento, asi como
una comunidad activa y un bajo nivel de configuracion para iniciar un proyecto. Mediante la
singular notacion que provee el mismo, se puede llegar a describir con precision las entidades,
atributos y las relaciones que se utilizan para almacenar y tratar la informacién. Ademas, este
ORM, a través de archivos de datos (data fixture, en inglés), brinda al usuario la posibilidad de
cargar datos que resultan necesarios para el funcionamiento de la solucién que se desarrolla

0 para las pruebas en tiempo de desarrollo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), es uno de los principales productores de
software del pais y parte activa del proceso de informatizacion que impulsa el gobierno cubano.
Esta concebida en facultades, las cuales cuentan con centros de desarrollo, donde se llevan a
cabo procesos complejos con avanzadas herramientas y técnicas. Dentro de ellos se
encuentra el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL), el mismo tiene como objetivo satisfacer
necesidades de entidades y organizaciones mediante el desarrollo de productos, servicios y
soluciones informéticas para la gestion de las areas de gobierno (CEGEL). En aras de alcanzar
tales fines, se emplean un conjunto de herramientas y tecnologias dentro de las que se
encuentran Doctrine para realizar la persistencia de la informacién en bases de datos

relacionales.

El proceso de mapeo de grandes volimenes de clases en negocios con alto nivel de
complejidad dio lugar, dentro de CEGEL, al desarrollo de la herramienta ORMAPING para el
trabajo con Doctrine. Esta herramienta permite a los usuarios mantener sincronizadas las
entidades y sus correspondientes tablas en la BD, asi como disefiar el modelo de datos a
utilizarse durante la implementacion de las distintas soluciones, pero carece de funcionalidades

para trabajar el acceso a datos.

Los arquitectos de datos de CEGEL en el proceso de gestion de datos se encuentran con las

siguientes situaciones:

e Para la ejecucion de consulta a los datos, los desarrolladores necesitan conocimientos

de lenguajes como SQL (StructuredQueryLanguage) o DQL (Doctrine QueryLanguage)
12
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y estos son directamente proporcionales a la complejidad de la consulta que se necesita,
lo que provoca que el desarrollo de las mismas implique mas tiempo y/o personal
cualificado.

e Las pruebas de las consultas, haciendo uso del framework, necesitan conocimiento de
la arquitectura empleada o de comandos especificos en el terminal, trayendo consigo
los mismos inconvenientes descritos en el caso anterior.

e Cuando los datos necesarios para el funcionamiento de las soluciones que emplea el
ORM Doctrine se encuentran ya en otra base de datos u archivo, no existe un
mecanismo automatizado para su inclusion en los archivos de datos; por lo que se hace
codificando en la herramienta en la que se esté desarrollando, acarreando un costo de
tiempo de desarrollo por este concepto.

e El desarrollo de los archivos de datos se realiza codificando directamente en el entorno
de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) lo que aumenta la posibilidad de

cometer errores y el tiempo empleado en el desarrollo.

En correspondencia con el contexto descrito, en la presente investigacion se identifico el
siguiente problema a resolver: ¢ Como contribuir a la disminucién del tiempo empleado en la

gestion de datos de los proyectos productivos de CEGEL?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: proceso de mantenimiento de software,
identificandose como campo de accién: mantenimiento de software en aplicaciones de

escritorio.

Para resolver el problema identificado se defini6 el siguiente objetivo general: desarrollar las
funcionalidades que permitan la realizacion visual de consultas y archivos de datos, para

disminuir el tiempo de realizacion de las tareas de los arquitectos de datos de CEGEL.
Objetivos especificos:

e Elaborar el marco tedrico en funcion de los conceptos, términos y herramientas
necesarias para abordar adecuadamente la solucion del problema.

e Desarrollar la propuesta de software que permita dar solucion al objetivo general de la
investigacion.

e Validar la solucién propuesta mediante su aplicacion directa en un entorno controlado.

13
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Para dar cumplimiento a los objetivos anteriormente planteado se definen las siguientes tareas

de investigacion:

1.

Analisis de los principales conceptos, términos y herramientas necesarias para abordar
adecuadamente la solucion del problema.

Seleccion de las herramientas y la metodologia de desarrollo a utilizar en el desarrollo
de la solucion.

Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta para el
desarrollo de la solucion.

Implementacion de la solucién a partir de las herramientas seleccionadas y los requisitos
identificados.

Aplicacion de pruebas a la solucién que permitan validar la solucién desarrollada.
Ejecucion de las pruebas piloto para comprobar el cumplimiento del objetivo general de

la investigacion.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender: El desarrollo de

funcionalidades para el desarrollo visual de consultas y archivos de datos, permitird disminuir

el tiempo de realizacidn de las tareas de los arquitectos de datos de CEGEL.

Para la realizaciobn de las tareas de investigacion se utilizaron los métodos cientificos

siguientes:

Métodos teodricos:

Histérico — l6gico: para determinar los antecedentes y tendencias en el proceso de
realizacion de consultas y archivos de datos a través del marco de trabajo Doctrine.
Analitico — sintético: para descomponer el problema de la investigacion en elementos
por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos y luego sintetizarlos en la
solucion de la propuesta.

Inductivo — deductivo: este método se utiliza para concluir nuevos conocimientos y
predicciones referentes al proceso de desarrollo de consultas y archivos de datos con
el ORM Doctrine en CEGEL, que posteriormente son sometidos a verificaciones

empiricas.

14
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e Modelacion: posibilité la obtencion de los principales artefactos de cada una de las

fases de desarrollo del sistema.

Métodos empiricos:

e Entrevista: se empled con el objetivo de conocer la estructura del proceso de
realizacion de consultas y archivos de datos en el marco de trabajo Doctrine empleado
en CEGEL y los problemas asociados al mismo.

e Medicidn: con el objetivo de obtener informacion numérica acerca del proceso de
mapeo de objetos-relacional del marco de trabajo Doctrine en CEGEL. Ademas, se
utiliza para evaluar el comportamiento del software disefiado y su pertinencia con los

requisitos establecidos.

La tesis consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos. El documento esté estructurado de la siguiente forma:

En el Capitulo 1. Fundamentacion teérica, se describen los términos mas importantes
asociados al proceso de mapeo objetos relacionales, asi como elementos esenciales de las
aplicaciones existentes para realizar dicho proceso. Ademas, se realiza el estudio de los
conceptos fundamentales relacionados con el tema en cuestion. Al final, se define la
metodologia para guiar el desarrollo de la investigacion, las tecnologias y las herramientas que

seran utilizadas para la construccién de la solucion.

En el Capitulo 2. Analisis y disefio de la propuesta de solucién, se abarcan los principales
elementos del desarrollo del sistema propuesto, la especificacion de sus funcionalidades,
prefijacion de la ejecucion de las mismas, la arquitectura y modelacién del sistema de acuerdo

a lo propuesto por la metodologia elegida.

En el Capitulo 3. Implementacién y pruebas, se describe la solucién desde el punto de vista
técnico, se evidencia el empleo de patrones y estandares de codificacion. Ademas, se define
la estrategia de pruebas a partir de la metodologia de desarrollo elegida, con el objetivo de
garantizar la validacion de la solucidn propuesta. Se analizan los niveles de pruebas ejecutados

y los resultados alcanzados.

15



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccién

En el presente capitulo se abordan conceptos, que por su relacion con la tematica tratada es
importante definir. Ademés, se describen las herramientas, lenguajes y tecnologias de
desarrollo seleccionadas para la implementacion de la solucién que se propone, asi como los
patrones y estrategias de pruebas posibles a emplear dando como resultado la actualizacion

del estado del arte de la investigacion.

1.1. Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema

1.1.1. Mantenimiento de Software

En ingenieria del software, el mantenimiento es la modificacion de un producto de software
después de la entrega, para corregir errores, mejorar el rendimiento u otros atributos. Y a decir
de Barreiro es una de las actividades mas comunes dentro del proceso de desarrollo de

software.

El mantenimiento se centra en el cambio que va asociado a la correccion de errores, a las
adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del software, y a cambios debido
a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente (Pressman, 2003).

Tipos de mantenimiento de software (Berriero, 2011):

e Mantenimiento preventivo: consiste en la revision constante del producto con el fin de
detectar nuevos focos de problemas que puedan seguir surgiendo en el futuro.

e Mantenimiento correctivo: corrige los defectos encontrados en el software y que
originan un comportamiento distinto al deseado.

e Mantenimiento adaptativo: si se quiere cambiar el entorno de uso de la aplicacion,
puede ser indispensable modificarla para mantener su plena funcionalidad en estas
nuevas condiciones.

e Mantenimiento evolutivo: es un caso especial donde la adaptacion resulta
practicamente obligatoria, ya que de lo contrario el programa quedaria obsoleto con el

paso del tiempo.

16



CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA

Mantenimiento perfectivo: por distintas razones el usuario puede solicitar el agregado
de nuevas funcionalidades o caracteristicas no contempladas al momento de la
implementacion del software. Este tipo de mantenimiento adapta la aplicacion a este

requerimiento.

Actividades generales para el mantenimiento de software (Sommerville, 2005):

Comprension del software y de los cambios a realizar: para poder modificar un
programa, los programadores necesitan conocer su funcionalidad y objetivos, su
estructura interna y los requisitos de operacion. De no ser asi, se corre un gran riesgo
de introducir nuevos defectos que en el futuro supondran un coste de mantenimiento
adicional.

Modificacion del software: para incorporar los cambios necesarios se deben crear y
modificar las estructuras de datos, la logica de los procesos, las interfaces y la
documentacion. Los programadores deben conocer lo mejor posible las repercusiones
gue tienen en el sistema los cambios que estan realizando, con el fin de evitar al maximo
posible los efectos secundarios.

Realizacion de pruebas: para validar los cambios se deben realizar pruebas selectivas
gue nos permitan comprobar la correccion del software. Esta actividad es necesaria
siempre, ya que incluso un cambio muy pequefio no verificado puede producir defectos
en el software que reduzcan su calidad y fiabilidad.

Una vez descritos algunos de los aspectos fundamentales de los tipos de mantenimiento de

software se realiza un andlisis de la herramienta ORMaping con el objetivo de identificar

algunos puntos de mejora y caracteristicas del mismo que puedan indicar el tipo de

mantenimiento a emplear.

1.1.2.Analisis de ORMaping

ORMaping, es una aplicacion de escritorio de cédigo abierto, multiplataforma, desarrollada

bajo el lenguaje java en su version 1.7, para el trabajo con el ORM Doctrine, la cual ofrece

funcionalidades de mapeo que apoyan el trabajo de los equipos de desarrollo de CEGEL. Fue

concebido a los arquitectos de datos del centro, que necesiten realizar el mapeo de grandes

volimenes de clases en negocios complejos mediante Doctrine, un ambiente de desarrollo
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amigable y facil de usar, que cubra sus necesidades respecto al tiempo de realizacidén de sus
tareas. La herramienta proporciona la posibilidad de generar la misma logica de negocio que

genera el marco de trabajo Doctrine (Ricart, y otros, 2015).

Funcionamiento

Si es la primera vez que se ejecuta, la aplicacion brinda una interfaz donde el usuario puede
crear el diagrama de clases persistentes, de forma manual o importarlo desde las entidades
con extension (.php), donde se encuentra el mapeo relacional de objetos. Ademas, se puede
configurar la conexion con el gestor postgresqgl, a partir de ello se realizan basicamente tres
operaciones: probar la conexion, de acuerdo a los datos introducidos cuando se configura la
base de datos, luego se puede generar una nueva base de datos o crear las tablas dentro de
esta. Para cada objeto del diagrama de clases persistentes, el sistema genera las clases php,
de igual forma crea un archivo script (.sql), el cual puede ser ejecutado posteriormente por el
SGBD (Ricart, y otros, 2015).

Este proyecto después puede ser guardado con una extension propia de la aplicacion .map y
puede ser reeditado posteriormente. El software tiene una funcionalidad distintiva y es que
permite sincronizar las entidades y la base de datos, cuando es necesario realizar alguna
modificacién en el proyecto se abre el archivo donde se guarda el diagrama o se pueden
importar las entidades para realizar los cambios. ORMaping permite que todo el trabajo se

realice a través de una interfaz visual facil de manipular por los arquitectos de datos.

Ventajas de ORMaping:

e Permite a los usuarios mantener sincronizadas las entidades y sus correspondientes
tablas en la base de datos, asi como disefiar el modelo de datos a utilizarse durante la
implementacion de las distintas soluciones.

e EIl empleo de la herramienta ha reportado beneficios considerables en cuanto a la
reduccion del tiempo empleado para el mapeo de grandes volimenes de datos dentro
de CEGEL.

Limitaciones de ORMaping:
e Funcionales: carece de soluciones para manejar acceso a datos y el desarrollo de

consultas.
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e Soporte: solo permite la conexién con postgresql como sistema gestor de base de

datos.

Se tuvo en cuenta el analisis de la herramienta y el alto valor que representa dentro de los
proyectos productivos de CEGEL y el correcto funcionamiento de la misma, ademas de los
beneficios que reporta, resultando que no se han detectado nuevos focos de problemas o
imperfecciones, ademas los usuarios estan familiarizados con la interfaz por lo que se
considera que no se debe cambiar el entorno de trabajo. Ademés, no se han detectado
funcionamientos anémalos distintos a los deseados, sino que, a pesar de su novedad, se desea
gue el sistema incorpore a sus prestaciones nuevas funcionalidades y caracteristicas
explotables por los usuarios finales. Se decide aplicar entonces un mantenimiento de tipo
perfectivo, con el fin de incorporar nuevas funcionalidades que faciliten el trabajo de los
arquitectos de datos de CEGEL.

1.1.3.Doctrine

Doctrine es un ORM escrito en PHP que proporciona una capa de persistencia para objetos
PHP. Es una capa de abstraccién que se sitla justo encima de un SGBD. La principal tarea de
los ORM para PHP es la traduccion transparente entre objetos y las filas relacionales de la
base de datos (Carrero , 2013).

Una de las principales caracteristicas de Doctrine es su lenguaje de consulta estructurado
llamado Lenguaje de Consulta de Doctrine (DQL), inspirado en el Lenguaje de Consulta de
Hibernate (HQL, por sus siglas en inglés). Ademéas, DQL difiere de SQL en que abstrae
considerablemente la asignacién entre las filas de la base de datos y objetos, permitiendo a
los desarrolladores escribir poderosas consultas de una manera sencilla y flexible. Soporta las
operaciones de Crear, Leer, Actualizar y Borrar (CRUD - Create, Read, Update and Delete)
habituales, desde la creacidon de nuevos registros a la actualizacion de los antiguos. Crea
manual y automaticamente el modelo de base de datos a implementar. Soporta varios motores
de bases de datos como MySQL y PostgreSQL (Carrero , 2013).

Caracteristicas principales de Doctrine (Pacheco, 2011):
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Generacion automatica del modelo: crear el conjunto de clases que representa el
modelo de la aplicacion, luego, estas clases seran vinculadas al esquema de la base de
datos de forma automatica con un motor ORM.

Posibilidad de trabajar con anotaciones: mecanismo muy utilizado en el lenguaje de
programacién Java, las aplicaciones del framework Symfony2™ pueden hacer uso de
ellas gracias a una libreria desarrollada por el proyecto Doctrine 2.

Relaciones entre entidades: una vez que se ha definido el modelo (o se ha creado de
forma automética) con las tablas y sus relaciones, resulta facil acceder y moverse por

entidades relacionadas.

Las versiones recientes del marco de trabajo Doctrine estan registradas a partir de Doctrine 2,

el cual marca un nuevo enfoque ORM. El mismo trae consigo varias ventajas que se

especifican a continuacion (Carrero , 2013).

Sus objetos persistentes (llamados entidades en Doctrine 2) no estan obligados a
extender mas de una clase base abstracta. Doctrine 2 permite el uso de simples objetos
de PHP.

Presenta una mejor arquitectura y potentes algoritmos que logran realizar un

funcionamiento mas rapido en comparacion con la version anterior.

1.1.4.Datos de prueba

Se utilizan para cargar un conjunto de datos a través de sus modelos para poblarla base de

datos. Los mismos se utilizan a menudo al lado del otro con algun tipo de unidad de paquete

de evaluacion funcional (Team, 2016).

1.2. Metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo

En todos los proyectos de desarrollo de software un paso fundamental es la eleccion de la

metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo, a continuacion, se describen los

principales argumentos considerados para la ejecucion del presente trabajo de diploma.

T Conjunto de componentes PHP que conforman un marco de trabajo (framework) para desarrollar aplicaciones

web.
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1.2.1.Metodologia de desarrollo

La metodologia constituye la columna vertebral de todo el proceso de desarrollo de software.
Se define como metodologia a: “una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por
implementar nuevos sistemas de informacion. Una metodologia esta formada por fases, cada
una de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas
a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y también a planificarlo,
gestionarlo, controlarlo y evaluarlo” (Letelier, 2003).

Teniendo en cuenta las tareas generales para la realizacion del mantenimiento de software y
los posibles problemas que surgen durante el desarrollo de las mismas, asi como la posibilidad
de contar con un conjunto de artefactos e informacion, referente a la herramienta a la cual se
pretende aplicar mantenimiento y dadas las caracteristicas del equipo de desarrollado y el
cliente, formando parte de este, ademas de la prontitud con la que se desea desarrollar la
solucion, se elige la metodologia de desarrollo de software de enfoque agil Programacion
Extrema (XP por sus siglas en inglés); para apoyar la decision se aplica la técnica Estrella
Bhoem y Turner enmarcada para la seleccién del enfoque.

La técnica antes mencionada plantea 5 criterios fundamentales mediante los que se estara
valorando el proyecto; estos son: tamafio del equipo, criticidad del producto, dinamismo de los
cambios, cultura del equipo y personal con que se cuenta. Cada uno de esos criterios tiene
elementos que lo discriminan y por tanto se tienen en cuenta a la horade seleccionar uno u
otro enfoque (Gabardini, 2004). Para la seleccion del valor que se ubicara en cada eje (uno
para cada criterio) de la estrella se debe tener en cuenta el comportamiento de estos criterios

en el proyecto.
En lo sucesivo se describe cada uno para el presente caso de estudio:

e Tamafio: el equipo de desarrollo estd formado por 1 programador que debe dar
respuesta a 33 requerimientos. Estos requerimientos por las caracteristicas del proyecto
y teniendo en cuenta que el cliente forma parte del equipo, estan sujetos a posibles

cambios durante la etapa de desarrollo.
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Criticidad: el sistema cuenta con una baja criticidad, orientado a brindar utilidades dentro
del entorno social o al usuario final para el que esta destinado, o que no constituye un
riesgo para la vida o pérdidas econdémicas considerables.
Dinamismo: de los requerimientos planteados durante el proceso de ingenieria de
requisitos se detectd que los requisitos son cambiantes, basados fundamentalmente en
el desarrollo de las TIC y las nuevas necesidades organizacionales. Por lo que se prevé
gue la légica de negocio o el ambiente de trabajo para el cual esta destinado puede
variar con facilidad.
Personal: el personal del equipo es graduado de nivel medio superior, con
conocimientos adquiridos durante los 5 afios de estudios universitarios de la
especialidad, aun sin referentes practicos en el area de desarrollo de software. Por otra
parte, muestra un alto compromiso y responsabilidad ante la tarea asignada.
Cultura: considerada alta, fundamentalmente porque solo posee un miembro el cual
tiene bien definida sus tareas y responsabilidades, de modo que no se necesita una
estructura jerarquica dentro del proyecto.

Personal (%)

Criticidad Dinamismo (%)
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= -
G N

=y
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<
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Figura 1: Técnica Estrella de Bhoem y Turner, para la seleccién del enfoque metodoldgico de desarrollo de software
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Como se puede apreciar, al realizar el analisis, basado en todas las caracteristicas del
proyecto, la técnica arroja en el 80% de sus puntos un enfoque agil por lo que finalmente se
aprueba XP como metodologia de desarrollo para esta propuesta pues de esta forma se
potencia la reutilizacion de la informacion y artefactos ya existentes de la version anterior de la

aplicacion.

Esta metodologia potencia las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el
desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje

de los desarrolladores y propiciando un buen ambiente de trabajo.
La misma propone las siguientes fases (Beck, 2000):

e Planificacion: en esta fase se elabora el plan de iteraciones a ejecutar durante el
desarrollo del proyecto a partir de la prioridad de los requisitos especificados en las
historias de usuario y el esfuerzo necesario para su implementacion.

e Disefio: es el proceso para definir la arquitectura, los componentes, las interfaces y se
define el disefio del sistema a partir de la modelacion de sus clases en tarjetas de Clase
Responsabilidad Colaboracion (CRC). Una correcta especificacién de los nombres de
meétodos y clases, ayuda a comprender el disefio y facilita sus posteriores ampliaciones
y la reutilizacién del codigo.

e Implementacion: la fase de implementacién requiere de pruebas adicionales y
revisiones de rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente.
Al mismo tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusibn de nuevas
caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta fase.

e Pruebas: uno de los pilares de la metodologia XP es la ejecucién constante de pruebas
para comprobar el funcionamiento de los cddigos implementados. Se definen dos
niveles de pruebas: pruebas de unidad y pruebas de aceptacion. Las pruebas de unidad
estan enfocadas a validar la solucion desde el punto de vista técnico, a evaluar el coddigo
generado, en tanto las pruebas de aceptacion las realiza el cliente para verificar que las
funcionalidades implementadas cumplen con los requisitos acordados. Un punto
importante de las pruebas de unidad es su automatizacion, ademas se deben disefiar
antes que las funcionalidades a probar, garantizando la independencia del cédigo a

evaluar.
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1.2.2.Lenguaje de modelado y herramienta case

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema que involucra una gran cantidad de software. Prescribe un conjunto de notaciones y
diagramas estandares para modelar sistemas orientados a objetos, y describir la semantica
esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan. UML se puede usar para modelar
distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de hardware y organizaciones del

mundo real (Ferifias, 2013).

Visual Paradigm es una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE),
desarrollada por la compafiia Visual Paradigm International, que utiliza UML como lenguaje de
modelado. Permite soportar el ciclo de vida completo del software: analisis, disefio,
implementacion y despliegue. La captura de requisitos, el dibujo de diagramas UML, la
realizacion de ingenieria inversa y generacion de cédigo C++ y Java. Puede ser
integrado con varias herramientas como son: Eclipse/IBM, Builder, Net Beans IDE, Oracle
JDeveloper, BEA Weblogic. Esta disponible en varias ediciones, cada una destinada a

necesidades especificas: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal.

La version empleada en la solucién es el Visual Paradigm 5.0, lanzada el 16 de agosto del
2010.

1.2.3.Lenguaje de programacién y entorno de desarrollo integrado

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; permitiendo
al programador comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes (Tecnologia,
2014).

Para el desarrollo en cuestion se selecciona Java como lenguaje de programacion por ser este
el lenguaje sobre el que esta implementado el software, al cual se le aplicara el mantenimiento

y la capacidad plena de este lenguaje, para satisfacer las necesidades de implementacion.
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Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems en la
década del noventa. La intencidn era crear un lenguaje con una estructura y una sintaxis similar
a C y C++, aunque con un modelo de objetos mas simple y eliminando las herramientas de

bajo nivel (Fernandez, 2004).

Uno de sus pilares es la posibilidad de ejecutar un mismo programa en diversos sistemas
operativos (independiente de la plataforma). Ademas, todo programa desarrollado en Java ha
de compilarse y el codigo que se genera es interpretado por una maquina virtual, de este modo
se consigue la independencia de la maquina, el codigo compilado se ejecuta en maquinas
virtuales que son dependientes de la plataforma. Su disefio presenta como caracteristicas ser
robusto, seguro, portable, independiente a la arquitectura, dinamico e interpretado. En la
implementacion de la aplicacion es utilizado Java por ser el lenguaje que permite tener acceso
a las funcionalidades administradas por la Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API,

segun sus siglas en inglés) (Fernandez, 2004).

Debido a que el entorno de ejecucion objetivo de la herramienta serd los laboratorios de
produccion de CEGEL vy la versién de la maquina virtual de java alli instalada es al menos
superior a la 1.7 se tomara dicha versién para el desarrollo de la aplicacién teniendo en cuenta

gue en caso de existir versiones superiores se asegure su compatibilidad.

1.2.4.Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un IDE es un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacién. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacién o bien poder
utilizarse para varios. Puede denominarse como un entorno de programacién que ha sido
tratado como un programa aplicacion. Esto significa que consiste en un editor de cédigo, un

compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (Editorbfb, 2011).
Netbeans

Es un IDE gratuito y de cédigo abierto. Permite el uso de un amplio rango de tecnologias de

desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web o para dispositivos méviles. Da soporte
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a las siguientes tecnologias: Java, PHP, C/C++, HTML. Ademas, puede instalarse en varios

sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS (Netbeans.org, 2012).
Caracteristicas principales que permitieron emplearlo en la solucion (NetBeans, 2014):

e Brinda soporte a casi todas las novedades en el lenguaje Java. Cualquier vista
preliminar del lenguaje es rapidamente soportada por Netbeans.

e Incorpora asistentes para la creacion y configuracion de distintos proyectos, incluida la
eleccion de algunos marcos de trabajo.

e Posee un editor de codigo robusto, multiienguaje, con el habitual coloreado y
sugerencias de codigo, acceso a clases a través de enlaces en el cédigo, control de
versiones, ubicacion de la clase actual, comprobaciones sintacticas, semanticas y
plantillas de cédigo.

e Simplifica la gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de
ayuda, y estructurando la visualizacién de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo
diario.

e Contiene herramientas para depurado de errores: el depurador que incluye el IDE es

bastante util para encontrar fallos en el codigo.

1.3. Sistema gestor de bases de datos (SGBD)

Un SGBD es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de
datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicién de datos, de un
lenguaje de manipulaciéon de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los
datos a distintos niveles de abstraccion y manipularlos, garantizando la seguridad e integridad

de los mismos (Sanchez, 2004).

PostgreSQL 9.2

Es un SGBD libre, publicado bajo la licencia BSD y liberado el 10/09/2012. Como muchos otros
proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola
empresa, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrollo. Mediante un sistema denominado Acceso

Concurrente Multiversion (MVCC), PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en
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una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Esta estrategia es
superior al uso de bloqueos por tabla o por filas, comdn en otros SGBD, eliminando la

necesidad de uso de bloqueos explicitos (PostgreSQL, 2003).

1.4. Bibliotecas adicionales

Para el desarrollo de la solucién se hara uso de las siguientes bibliotecas de cédigo de terceros,

libres y especializadas en funcionalidades especificas:

Marco de trabajo junit 4.10: el objetivo del uso de jUnit con Netbeans IDE es escribir y
ejecutar pruebas facilmente repetibles. jUnit es una instancia de la arquitectura xUnit para
marcos de trabajo encargados de realizar pruebas unitarias, fue desarrollado por el autor de la
metodologia XP y esté orientado a la realizacién de pruebas de unidad en el lenguaje Java por

parte del programador (Ing. Oré , 2009 ).

JGraphX: es una biblioteca de visualizacion de diagramas de Java Swing licenciada bajo la
licencia NewBSD (New Berkeley Software Distribution). Esta licencia tiene menos restricciones
en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio publico. La licencia
BSD al contrario que la GPL permite el uso del cédigo fuente en software no libre.
Originalmente la libreria fue nombrada JGraph a secas hasta la version 1.5. En la version 1.6
se decidié cambiar el nombre a JGraphX para reflejar que el cddigo base de la API fue reescrito
desde cero (jGraphx, 2006).

JGraphX proporciona funcionalidades para la visualizaciébn e interaccion con grafos (no
gréaficos). Algunos ejemplos de aplicaciones que pueden ser escritos con esta libreria son
editores de flujos de trabajo, cuadros de organizaciones, herramientas de modelado de
procesos de negocios, visualizador de circuitos electrénicos, visualizador de redes de

telecomunicaciones, entre otros (jGraphx, 2006).

1.5. Patrones de disefio

Los patrones de disefio son descripciones estructurales y funcionales de como resolver, de
forma concreta un determinado problema mediante orientacion a objetos. Permiten que el
disefio sea mas flexible, elegante y reutilizable (Montenegro Jiménez, y otros,

Agosto/Diciembre 2012).
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e Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades General
(Responsibility Assignment Software Patterns, por sus siglas en inglés): describen un
conjunto de principios basicos de la asignacién de responsabilidades a objetos. Algunos
de los patrones que conforman este grupo son: experto, creador, bajo acoplamiento,
alta cohesion y controlador (Larman, 2004).

e Patrones Banda de los Cuatro, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson y John Vlissides (GOF, por sus siglas en inglés): segun su propdsito, se
clasifican en tres categorias: creacionales, estructurales y de comportamiento. Los
patrones creacionales se encargan de la creacion de instancias de los objetos. Los
estructurales separan la interfaz de la implementacion, ademas, plantean las relaciones
entre clases, las combinan y forman estructuras mayores. Los patrones de
comportamiento describen la comunicacion entre objetos y clases (Guerrero, y otros,
2013).

1.6. Pruebas

La metodologia XP propone el empleo de 2 niveles de pruebas para la validacion de la
solucién: pruebas de unidad y de aceptacion, las cuales se realizan durante todo el ciclo de

desarrollo de software (Rodriguez Tello, 2012).

Las pruebas de unidad son una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo o
una parte del sistema. Con el fin de asegurar que todos los médulos cumplan con lo requerido
cada uno por separado y evitar asi errores futuros en el momento de la integracion de todas
sus partes. La idea es escribir casos de prueba para cada funcién no trivial o método en el
modulo, de forma que cada caso sea independiente del resto (Malfara, 2006).

Las pruebas de aceptacion son pruebas definidas por el cliente para cada historia de usuario,
con el objetivo de asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con lo que se espera
de ellas. En efecto marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicandole al equipo de
desarrollo hacia donde tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor
esfuerzo y atencion (Malfara, 2006).
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Conclusiones parciales

Con el desarrollo del presente capitulo queda constituido el marco teorico referencial de la
investigacion. Luego de analizadas las necesidades del cliente y los conceptos de
mantenimiento estudiados, asi como las principales caracteristicas de la herramienta
ORMaping, se determiné realizar un mantenimiento de tipo perfectivo ya que no se realizaran
cambios criticos en el software, solo ajustes necesarios para la incorporacion de las nuevas
funcionalidades. El lenguaje a emplear para el desarrollo de la solucion sera java en su version
1.7 mientras que Netbeans en su version 8 dard soporte como entorno de desarrollo integrado.
Las bibliotecas JUnit en su version 4.1 y jGraphx en su version 3.5 complementaran el
desarrollo ofreciendo componentes o funciones que facilitan o mejoran la eficacia del trabajo.
La eficiencia y calidad seran validadas con la realizacién de pruebas unitarias y el trabajo con
interfaces graficas respectivamente. Todo el proceso antes descrito se regird por la
metodologia agil XP para fundamentar y establecer un mecanismo de trabajo estandar
comprensible por otros equipos de desarrollo para lo cual también se describen los patrones

para implementacion y disefio de la solucidn, asi como la estrategia de pruebas a emplear.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

2. Introduccion

En el capitulo se realiza la descripcion de las principales definiciones asociadas al dominio del
problema. También se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que tienen lugar
en la implementacién. Ademas, se describen los artefactos generados por esta fase teniendo
en cuenta la metodologia seleccionada. Igualmente, se especifican los patrones de disefio y la

arquitectura utilizada en la concepcion de la solucion.

2.1. Descripcion de la solucion

La solucion propuesta consiste en una nueva version de la ORM MAPPING, con el desarrollo
de la misma se pretende dar solucion a los problemas que tienen los equipos de desarrollo, a
la hora de realizar consultas y generar datos de prueba, brindandole la posibilidad de construir
las consultas de forma visual sin necesidad de conocer los lenguajes empleados para su
realizacion asi mismo el sistema permite la generacion de datos de prueba a partir de una base
de datos teniendo en cuenta la relaciones existentes entre las tablas que componen dicha base

de datos y posteriormente exportarlos para ser utilizados en el proyecto en cuestion.

2.2. Requisitos

La ingenieria de requisitos constituye un elemento fundamental en todo proceso de desarrollo
de software que tenga como finalidad la obtencion de sistemas informéticos que se ajusten a
las necesidades reales de los clientes, dichos requisitos tienen como objetivo establecer los
servicios que el sistema debera proveer y las restricciones bajo las cuales debera ser
desarrollado. Trata de los principios, métodos, técnicas y herramientas que permiten descubrir,
documentar y mantener los requisitos para sistemas basados en computadora, de forma
sistematicay repetible (Guibert Estrada, 2011). Lo anteriormente expuesto se puede interpretar
como que el propasito de los requisitos es hacer que los sistemas alcancen un estado 6ptimo
antes de alcanzar la fase de disefio en el proyecto. A continuacion, se presentan las actividades

desarrolladas en esta disciplina, asi como los productos de trabajo elaborados.
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2.2.1.Técnicas de identificacion de requisitos

Para realizar una adecuada identificacién de requisitos existen diversas técnicas que guian al
analista en el proceso de comunicacion con el cliente y el equipo de desarrollo como las que a

continuacion se presentan.

Entrevista: esta técnica se empled con el fin de lograr un entendimiento del problema de forma
clara y transparente permitiendo situar al cliente en un punto en el cual el mismo obtuviera
opinién precisa de cuéles son los problemas que presenta y de como solucionarlos desde el

punto de vista del desarrollador.

Tormenta de ideas: esta técnica se utilizd para identificar los requisitos iniciales con los que
deberia contar la aplicacion. Para aplicarla se realizaron varias reuniones entre el cliente y el
equipo de desarrollo donde ambas partes brindaban sus ideas en cuanto a la propuesta de

solucioén.

2.2.2.Especificacion de requisitos de software

La especificacion de requisitos de software tiene como objetivo principal servir como medio de
comunicacion entre clientes, usuarios y equipo de desarrollo. Contiene un conjunto de
informacién que ayuda a los desarrolladores de software a analizar y entender todos los
requisitos que el cliente desea asi como los requisitos que debe cumplir el sistema a desarrollar

para satisfacer dichas necesidades (Martinez Guerrero).

Requisitos funcionales

Los requerimientos o requisitos funcionales (RF) de un software son la descripcion de los
servicios proporcionados por el mismo y sus restricciones operativas. Reflejan las necesidades
de los clientes resueltas mediante un sistema informético (Sommerville, 2005).A continuacion,

se relaciona el listado de requisitos convenidos con el cliente:
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Tabla 1: Requisitos funcionales obtenidos para el sistema

Agrupacién  de | gp Nombre
requisitos
RF.1 | Crear dato de prueba
RF. 2 | Modificar dato de prueba
RF. 3 | Listar dato de prueba
Gestionar datos de R 4 | Eliminar dato de prueba
prueba RF.5 | Exportar dato de prueba
RF. 6 | Construir consulta
RF. 7 | Visualizar cédigo DQL
RF. 8 | Visualizar cédigo SQL
Requerimientos  'Rr 9 | visualizar resultado de la consulta
sin agrupacion RF. 10 | Guardar cédigo DQL y SQL
RF. 11 | Adicionar entidades
Gestionar RF. 12 | Eliminar entidades
entidades RF. 13 | Listar entidades
RF. 14 | Adicionar condicion select
Gestionar RF. 15 | Eliminar condicion select
condicion Select RF. 16 | Listar condiciones select
RF. 17 | Adicionar unién
Gestionar unidon - "RE 18 | Eliminar unién
entre entidades RF. 19 | Listar uniones
Gestionar RF. 20 | Adicionar condicion where
condicion Where | RF. 21 | Modificar condicion where
RF. 22 | Eliminar condicion where
RF. 23 | Listar condicion where
RF. 24 | Adicionar condicion Having
Gestionar RF. 25 | Modificar condicion Having
condicién Having | RF. 26 | Eliminar condicion Having
RF. 27 | Listar condicion Having
Gestionar RF. 28 | Adicionar condicion GroupBy
condicion GroupBy | RF- 29 | Eliminar condicion GroupBy
RF. 30 | Listar condicion GroupBy
Gestionar RF. 31 | Adicionar condicion OrderBy
condicion OrderBy | RF- 32 | Eliminar condicion OrderBy
RF. 33 | Listar condicion OrderBy
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Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, como su nombre sugieren, no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a sus propiedades emergentes como
la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa,
definen restricciones del producto, como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y

las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema (Sommerville, 2005).
e Requerimientos de apariencia o interfaz externa:

e RNF1: la resolucién minima recomendada es de 1024x768 px.
e RNF2: el sistema mostrara el nombre del producto.

e RNF3: el sistema mostrara el logo del producto.

e RNF4: el idioma que se utilizara sera el espafiol.

e RNFb5: el texto sera de color negro.

e Requerimientos de usabilidad:

e RNF6: los usuarios deberan poseer un conocimiento previo del manejo de una
computadora personal.
e RNF7: el usuario debe poseer conocimientos de disefio de base de datos y modelacién

de consultas.

e Requerimientos de portabilidad:

e RNF8: la herramienta desarrollada debera ser multiplataforma teniendo un correcto

funcionamiento tanto en Linux como en Windows.

e Requerimientos de software:

e RNF9: para que el sistema funcione debera ser instalada la maquina virtual de java 7,
para garantizar la gestion de los datos el SGBD PostgreSQL 9.2 y como IDE Netbeans
8.0.
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e RNF10: sistema operativo Microsoft Windows 7 o superior o cualquier versién de

sistemas Unix

e Requerimientos del disefio y de implementacion:

e RNF11: el sistema implementado sera una aplicacion de escritorio.

e RNF12: el sistema sera disefiado siguiendo los principios de programacion orientada a
objeto.

e RNF13: el sistema se implementara usando NetBeans 8.0.

e RNF14: el lenguaje de programacion a utilizar sera Java.

e Requerimientos de funcionalidad:

e RNF15: el sistema mostrara los errores en forma de mensajes. Todos los mensajes de

error del sistema deberan incluir una descripcion textual del mismo.

2.3. Historias de usuarios

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del
software. Se trata de tarjetas en las cuales el cliente describe brevemente las funcionalidades
del sistema. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y flexible, en cualquier
momento las historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas
0 generales, afadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas (Canos, 2011).

Seguidamente se muestra la descripcién de uno de los requisitos funcionales, mediante las

historias de usuarios Guardar cédigo DQL y SQL y Gestionar datos de prueba.

Tabla 2: Historia de usuario Guardar codigo DQL y SQL

NUumero: 6 Nombre del requisito: Guardar codigo DQL y SQL

Programador: Yoandrys Leon Batista Iteracion Asignada:3
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Prioridad: baja Tiempo Estimado:5 horas
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real:3 horas
Descripcion:

Permite guardar en un archivo (.txt) el cédigo DQL y SQL de la consulta representada.

Observaciones: N/A

Prototipo de interfaz:

Tabla 3: Historia de usuario Gestionar datos de prueba

NUumero: 6 Nombre del requisito: Gestionar datos de prueba
Programador: Yoandrys Leon Batista Iteracion Asignada:3
Prioridad: Alta Tiempo Estimado:21 horas
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real:18 horas
Descripcion:

Se encarga de realizar la gestion de los datos de prueba a las entidades previamente
cargadas desde el modelo o desde una base de datos, teniendo en cuenta la relaciéon
existente entre estas, permitiendo la adicion, modificacion y eliminacion de los mismos; asi

como exportar dichos datos a archivos (.php) para su uso posterior.

Observaciones: N/A

Prototipo de interfaz:

2.4. Planificacion de iteraciones

Una vez identificados los requisitos y descritas las historias de usuario correspondientes, el
equipo de desarrollo realiza una estimacién del esfuerzo que supone requerira la
implementacion de cada una, mientras el cliente define la prioridad en funcién del valor para el

negocio. Finalmente, se llega a un acuerdo sobre el orden de implementacion y el contenido
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de las entregas, apostando por enfrentar las historias de mas valor y riesgo lo antes posible
(Canos, 2011).

La técnica de Planeacion Poker permitié evaluar de forma rapida y eficaz la dificultad relativa
de las historias de usuario especificadas. Para la aplicacién de esta técnica cada miembro del
equipo de desarrollo propone un valor de estimacién para cada historia de usuario, el cual se
interpreta como mas complejo a mayor valor propuesto. La propuesta es un valor de la
sucesion de Fibonacci, como propone la técnica, si estos no coinciden se exponen los
argumentos de las estimaciones mas alejadas y se repite el proceso hasta lograr un consenso
(Cohn, 2006).

El esfuerzo estimado esta dado en funcion de cuan dificil resultaria para el equipo cumplir con
la tarea, no de la estimacion del tiempo de implementacion de la misma. La Tabla3 presenta

el plan de iteraciones resultado de dicha planificacion.

Tabla 4: Resultado de la Planificacion

NUmero de Historia de Usuario Prioridad | Esfuerzo
iteracion estimado
1 Gestionar entidades Alta 13 42
Gestionar condicion Select Media
Gestionar unién entre entidades Media
Gestionar condicion Where Alta 21
2 Gestionar condicion GroupBy Media 5 43
Gestionar condicion Having Alta
Gestionar condicion OrderBy Baja 3
Construir consulta Alta 21
Visualizar consulta DQL Media 8
Visualizar consulta SQL Media 8
3 Gestionar datos de prueba Alta 21
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Visualizar resultado de la consulta | Baja 3 29
Guardar cédigo DQL Baja 5

2.5. Disefno

El disefio es la forma exacta en la que un requisito del cliente se puede convertir en un sistema
o producto de software terminado. Crea una representacion o modelo del software de forma
detallada sobre la estructura de datos, la arquitectura, las interfaces y los componentes del
software que son necesarios para implementar el sistema e influye directamente en la calidad

del producto informatico (Sanz Campos, 2012).

2.5.1.Disefo arquitectonico

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en inglés) define al
disefio arquitectonico de software, en el estandar STD 1471-2000 como: “la organizacién
fundamental de un sistema formado por sus componentes, las relaciones entre ellos y el
contexto en el que se implantaran, asi como los principios que orientan su disefio y evolucion”
(SA-1471-2000 2000).

Por otra parte la arquitectura es un nivel de disefio que se centra en la especificaciéon de la
estructura global del sistema (Cohn, 2006). En su forma mas simple, la arquitectura es la
organizacion de los componentes del programa (modulos), la manera en que estos
componentes interactlan y la estructura de datos que utilizan (Kazman, y otros, 2003). Para el
desarrollo de la solucién se hace uso de la propia arquitectura (n-capas) definida en la edicién

estandar del lenguaje Java (Java SE).

Herramientas  de Swing

interfaz de usuario

Logicade negocios | gictemajava Funcionjava Fixturejava Consultajava Exportarjava Wherejava Joinjava

Selectjava Orderbyjava GroupByjava Havingjava Conexionjava

Biblioteca. —— de JGraphX  Postgresql-9.3-1102,jdbc JUnit 410
terceros
Base Java SE 1/0 Math Lang Util Collections Lopging Fegular

Expressions

Figura 2: Vista de arquitectonica del sistema
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La capa de mas alto nivel corresponde a la interfaz de usuario, para la cual se utiliza swing,
entorno que permite incorporar en las aplicaciones elementos graficos de una forma versétil e

intuitiva de conjunto con el uso de Netbeans IDE (Garcia, y otros, 2000).

La siguiente capa corresponde a la logica de negocio, abarca funcionalidades para la
realizacion de consultas visuales y generacion de archivos de datos. Esta capa da soporte a
la interfaz de usuario y se sirve de servicios provistos por diferentes bibliotecas de codigo de
terceros, asi como bibliotecas base de la edicion estandar de Java, las cuales corresponden a

la tercera y cuarta capas respectivamente.

En correspondencia con lo anterior, la tercera capa incluye bibliotecas para la representacion
gréfica de las entidades y relaciones entre ellas y pruebas unitarias, entre otros.

La capa més baja abarca el conjunto de bibliotecas base de la version estandar de Java, las

cuales se utilizan en cada una de las capas antes mencionadas.

2.5.2.Modelado del disefio

Uno de los principios fundamentales de la metodologia XP es la simplicidad, en la etapa de
disefio se propone el empleo de tarjetas CRC (Clase Responsabilidad Colaboracion), en lugar
de diagramas de clases para la descripcion del sistema en notacion UML. La caracteristica
mas sobresaliente de las tarjetas CRC es su sencillez y adaptabilidad (Casas, 2012). Dichas
tarjetas representan cada una de las clases del sistema, en ellas se describen brevemente las
responsabilidades de la clase y se listan las clases con las que colabora. Su utilizacion en el
disefio potencia el uso de patrones de asignacién de responsabilidades (Larman, 2004). A

continuacion, se muestran 2 de las tarjetas CRC generadas.

Tabla 5: Tarjeta CRC clase Consulta.java

Tarjeta CRC

Clase Consulta.java

Responsabilidades Colaboraciones

1. Construir consulta y generar codigo en | Select.java

correspondiente en los lenguajes DQL y SQL. Where.java
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2. gestionar condicién select Having.java

3. gestionar condicion from GroupBy.java

4. gestionar condicion where OrderBy.java

5. gestionar condicion groupBy From.java

6. gestionar condicién having

7. gestionar condicion orderBy

Tabla 6: Tarjeta CRC clase Fixture.java
Tarjeta CRC

Clase Fixture.java
Responsabilidades Colaboraciones
Generar archivos de datos Sistema.java

2.6. Patrones del disefio de software

Patrones GRASP

Una de las cosas mas complicadas en la programacién Orientacion a Objeto consiste en elegir
las clases adecuadas y decidir como estas clases deben interactuar. Incluso cuando utilizamos
metodologias rapidas como XP y centramos el proceso en el desarrollo continuo, es
complicado elegir cuidadosamente las responsabilidades de cada clase en la primera

codificacion y, fundamentalmente, en la refactorizacion de nuestro programa.

Por lo tanto, podemos decir que los patrones GRASP son una ayuda de aprendizaje que
permiten al desarrollador a entender lo esencial del disefio de objetos y a aplicar el
razonamiento del mismo de una forma metddica, racional y explicable. Este enfoque se
entiende en el uso de los principios del disefio basado en patrones para la asignacion de
responsabilidades a las clases y objetos de una aplicacion

Para el desarrollo de la solucibn no fue necesario definir la estructura sintactica de los
lenguajes DQL y SQL, para ello se concibi6 en la etapa de disefio el apoyo de los conceptos

aportados en el patron intérprete, no porque se deba analizar una cadena entrada por el

39



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

usuario, sino porque se debe validar la que se propone como salida, es decir, como codigo

generado.

Dado el nivel de especificacion de la distribucion de funcionalidades en clases definidos por el

patron intérprete fu necesario aplicar otros patrones como:

Experto: asigna la responsabilidad al experto en la informacion. Nos indica, por
ejemplo, que la responsabilidad de la creacién de un objeto o la implementacion de un
método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para
crearlo. De este modo obtendremos un disefio con mayor cohesion y asi la informacion
se mantiene encapsulada (disminucién del acoplamiento). Durante todo el diagrama se
manejé la informacién por cada entidad que le corresponde y se le asigno la
responsabilidad de acuerdo a esa informacion por lo que se puede afirmar que el patrén
esta presente en todas las clases.

Controlador: es un patrén que sirve como mediador entre una interfaz y el algoritmo
qgue la implementa, recibiendo y procesando la informacion que recibe del usuario a
través de dicha interfaz y haciéndola llegar al método que la emplea (método que fue
llamado o instanciado) para dar la solucion solicitada, que luego €l se encargara de
hacer llegar nuevamente al usuario. Este patron sugiere que la légica de negocios debe
estar separada de la capa de presentacion, esto para aumentar la reutilizacion de codigo
y a la vez tener un mayor control y se recomienda dividir los eventos del sistema en el
mayor numero de controladores posibles aumentando asi la cohesion y disminuir el

acoplamiento. Esta presente en la clase Sistema:

29 private Tabla[] li=stTable;

30 private Consulta consulta;

31 private Relacion[] listRelacion;
32 private Entidad[] listEntidad;
33 private Fixture[] listFixtures;

Figura 3: Patron Controlador

Creador: el patron creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la
creacion (o instanciacion) de nuevos objetos o clases. Una de las consecuencias de

usar este patron es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Una ventaja
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es el bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion,
aportando bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulacion y reutilizacion del disefio

realizado. Este patron esta presente en la clase Sistema:

o4 consulta = new Consultal):
55 con = new conexion();

Figura 4: Patrén Creador

Conclusiones parciales

Se determinaron de las prestaciones con las que contara la herramienta de forma general.
Luego de aplicadas las técnicas de identificacion de requisitos se obtuvieron un total de 33
requisitos funcionales, agrupados por la técnica de agrupacion de requisitos teniendo en
cuenta la relacién entre las funciones que cumple en la solucién propuesta, los cuales fueron
especificados por el cliente en un total de 13 historias de usuarios en las que se realiza una
descripcion detallada de los mismos ademas se identificaron un total de 15 requisitos no
funcionales. La especificacion de las historias de usuario antes mencionadas permitio realizar
el plan de iteraciones para el desarrollo de la solucion quedando un total de 3 iteraciones en
las que se especifican el numero de historias de usuarios pertenecientes a cada iteracion, asi
como el total de puntos estimados para cada una de estas. Luego de definida las iteraciones
se procedio a realizar el disefio de la solucion seleccionandose n-capas como arquitectura a
emplear para el desarrollo de la misma, se realizaron las tarjetas CRC donde se especifican

las responsabilidades y relaciones entre las clases definidas creandose un total de 12 tarjetas.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3. Introduccidén

En el presente capitulo se realiza una descripcion de las fases de codificacion y prueba
propuestas por la metodologia XP. Se formaliza la estructura y precedencia de los operadores,
en los lenguajes SQL y DQL, a utilizar en la solucion. Ademas de describir el uso de patrones
y estandares de codificacion para garantizar la escalabilidad del codigo. También se presentan

los resultados de la estrategia de pruebas propuesta por la metodologia.

3.1. Implementacion

La implementacion del sistema consiste en la traduccion del disefio en una plataforma
tecnolégica (lenguaje de programacion, estandares de codificacion y protocolos de
comunicacion). El resultado es un producto de software con las caracteristicas descritas
durante el disefio con las HU y los requisitos obtenidos, logrando un producto de software que

puede ser utilizado por el cliente.

3.1.1.Estructura y precedencia de operadores

Desde el inicio de la implementacion fue necesario concebir las reglas de los lenguajes con los
gue se trabaja para dar solucion al problema que presenta en el presente trabajo. Como orden
I6gico operacional lo primero fue establecer las clausulas contenedoras con las que se

trabajaria, las cuales son:

e Select e where e having

e From e andWhere e andHaving
e Join e orWhere e orHaving

e innerJoin e groupBy e OrderBya
e leftJoin e addGroupBy e OrderBy.

Los operadores contenidos en estas son de igual importancia, acotando que no todas las

clausulas pueden contener a todos los operadores.
Operadores:

e EQ e NEQ o LT
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e LTE e LIKE e MIN
o GT e BETWEEN e AVG
e GTE e MAX e COUNT.

Las clausulas y operadores dispuestas en la presente solucion fueron seleccionadas de entre
las mas empleadas del repositorio de consultas de uno de los proyectos de CEGEL. En la

figura 5 se muestra la distribucion de los operadores en los repositorios analizados.

Frecuencia de utilizacién de operadores de comparacion

35
30
25
20
15

10

il

Repositorio 1 Repositorio 2 Repositorio 3

EQ WMNEQ WLT WLTE mGT MGTE mLIKE BETWEEN

Figura 5: Distribucion de los operadores

3.1.2.0rden y restricciones establecidas para la creacion de consultas

En el disefio de clases realizado se tuvieron en cuenta algunas validaciones necesarias para
garantizar que se cometieran la menor cantidad de errores posibles a la hora de modelar una

consulta entre las que se encuentran las siguientes.

Tabla 7: Restricciones por clausulas

Clausulas Restricciones

Select Se debe de haber adicionado
al menos wuna condicidn
From.
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From

Se debe de haber

seleccionado alguna entidad

Where

Se debe de haber
seleccionado alguna entidad
y la misma debe aparecer en

la clausula From.

Groupby

Se debe de haber adicionado
al menos una condicidon

Select.

Having

Se debe de haber adicionado
al menos una condicion

Groupby.

Orderby

En caso de haberse
adicionado alguna condicion
Groupby solo se permitiran
los atributos que aparezcan

en la misma.

Para la construccion de las consultas se defini6 un orden logico a seguir basado en las

clausulas utilizadas y los operadores permitidos en cada una de ellas el cual se presenta a

continuacion:

Tabla 8: Distribucion de operadores

Clausulas

operadores

where

1. EQ
2. NEQ
3. LT

4. LTE

5. GT

44



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

6. TE
7. LIKE

8. BETWEEN,

having 1. MAX
2. MIN
3. AVG
4. SUM
5. COUNT
6. EQ

7. NEQ

9. LTE
10.GT

11.GTE

3.1.3.Algoritmo de transformacion de consultas SQL y DQL a partir del modelo

A partir de los analisis previos para identificar las clausulas y operadores a emplear en las
consultas a desarrollar y teniendo en cuenta las reglas establecidas en la documentacion oficial
de estos lenguajes se disefié un algoritmo, el cual propone una serie de pasos a realizar para
la obtencién del cédigo correspondiente al lenguaje especificado en funcion del modelo
representado.

listCondiciones = lista de condiciones tipo Select, From, Where, GroupBy, Having, OrderBy.
consulta= cédigo resultante

pos=posicion inicial

lenguaje=lenguaje de consultas

Algoritmo 1. Generar codigo.

1: procedimiento generarCodigo(listCondiciones, consulta, pos, lenguaje)
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2: arreglo de secuencia de clausulas segun orden [Select, From, Join, Where, GroupBy,
Having, OrderBy]
3: mientras (pos<tamario del arreglo de secuencia) hacer >
5: si lenguaje=SQL hacer>
6: consulta+=arreglo de secuencia [pos]
7:fin si
8: mientras (obtenerCondicion(arreglo de secuencia [pos], listCondiciones)) no esté
vacia) hacer > se itera sobre cada una de las condiciones
9: consulta+=condicion.obtenerCodigo(lenguaje)
10: incrementar pos
11: fin mientras
12: fin mientras

13: fin procedimiento

Reglas de transformacion:

Cada clausula define una forma de transformacion en funcién del lenguaje y los operadores

gue contiene que, de forma general seria de la siguiente.

DQL
->Clausula ( )
->addClausula ( )
->orClausula ( )
SQL
Clausula (argumentos)
El argumento de una clausula es basicamente una expresion que puede estar compuesta por

uno o varios operadores para los cuales se define la siguiente regla de transformacion.

DQL

->expr()->Operador( )
SQL

Valorl Operador Valor2
Operador Valorl

Operador Valorl and Valor2
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3.1.4.Generacion de archivos de datos

La generacion de los archivos de datos se realiza a partir de una base de datos, teniendo en
cuenta la relacion existente entre las entidades, pertenecientes al modelo de datos sobre el
gue se esté trabajando, con el objetivo de definir el orden en que deberian ser cargados dichos
datos. Una vez establecido este orden se realiza la creacién de los mismos a partir de sus
correspondientes tablas en la base de datos.

Pasos para la generacion de archivos de datos:

1. Seleccion de la entidad a la que se le desea generar el archivo de datos
2. Determinar relaciones y crear arbol de dependencias
3. Crear archivo de datos a partir de la informacion correspondiente en la base de datos segun

el orden definido en el arbol de dependencia

3.1.5.Estandares de codificacion

Las buenas practicas de programacion indican el seguimiento de un conjunto de pautas desde
la misma creacion de los ficheros, lo cual facilita la trazabilidad y mantenibilidad del software.

Las clases seran colocadas en archivos independientes que solo contendran el cédigo de la
misma. Se utilizara el estilo de codificacion “UpperCamel Case”, el cual establece que los
nombres iniciaran con letra mayuscula y de poseer mas de una palabra, la primera letra de
cada una debera ser también mayuscula. No se permiten letras mayudsculas sucesivas a menos
gue se trate de siglas conocidas en el dominio del sistema (Binkley, 2009).En la Figura 3.0 se

presenta un ejemplo en la declaracion de la clase GroupBy.java.

g public class GroupBy {

10

11 String nombre;

12 String tabla;

13

14 public GroupBy(String nombre, String tabla) {
15 this.nombre = nombre;

15 this.tabla = tabla;

17 Iy

1R
Figura 6: Utilizacion del estilo UpperCamel Case en declaracion de clases
Los nombres de las variables deben ser descriptivos y concisos. No se usaran grandes frases

ni abreviaturas. Se utilizara el estilo de codificacion “LowerCamel Case” (Binkley, 2009), segun
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el cual los nombres iniciardn con letra mindscula y cada nueva palabra debe iniciar con

mayuscula.

8 B import java.util.LinkedList;

9
10
11
12
13
14
15
15
17
18

public class Consulta {

LinkedlList=Select> listSelect;
LinkedList=From= ListFrom;
LinkedList=where= listwhere;
LinkedList=Join= ListJoln;
LinkedList<0OrderBy= listOrdenBy;
LinkedList<=GroupBy= listGroupBy;
LinkedList<Having= listHaving;

Figura 7: Utilizacion del estilo LowerCamel Case en los nombres de variables

Los nombres de las funciones deben dar una idea clara del objetivo con el que fueron

concebidas. Al igual que para las variables, se utilizara el estilo “LowerCamel Case” (Binkley,

2009). La declaracion del método getNombre() evidencia el empleo de este estilo.

20
21
22
23

public String getMombre() {
T return nombre;

¥

Figura 8: Utilizacién del estilo LowerCamel Case en la declaracion de métodos

3.2. Pruebas

Los niveles de pruebas de software desarrolladas como parte del proceso de verificacion y

validacién de la aplicacion propuesta fueron: pruebas unitarias y pruebas de aceptacion.

3.2.1.Pruebas unitarias

Se realizaron pruebas de unidad a las funcionalidades mas significativas del sistema, con el

propdsito de verificar el adecuado desempefio de las mismas; para ello se utilizé el marco de

trabajo jUnit en su versién 4.10, el cual viene integrado con el IDE Netbeans. Estas pruebas

fueron realizadas para verificar el correcto funcionamiento del cédigo antes de adicionarlo en

la aplicacion, y realizandolas nuevamente después de cada cambio realizado sobre estas y las

gue dependan de ellas. En las mismas se definen los casos criticos y el comportamiento
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esperado de los métodos analizados (Ing. Oré , 2009 ), obteniendo resultados favorables en

cada uno de ellas indicando la calidad de la solucién desde el punto de vista funcional.

Para hacer uso de este marco de trabajo se definieron los siguientes pasos:

1. Definicién de los métodos a probar
Las pruebas se realizaron solo a las funcionalidades criticas para el sistema, entre ellas estan:
e +addWhere()
e +addFrom()
e + addSelect()
e + addHaving()
e +addGruopBy()
e + addOrderBy()
e + generarConsultaSQL()
e + generarConsultaDQL()

e + generarDatoDePrueba()

2. Realizacion de las pruebas

Los resultados de las pruebas son almacenados dentro de una lista. Luego, el marco de trabajo
JUnit comprueba que cada uno de los resultados obtenidos coincide con los resultados
esperados y muestra en una ventana los resultados obtenidos, cuando estos son satisfactorios
para todas las pruebas realizadas, se observa una linea verde en la ventana, en caso contrario
aparece una linea roja. Se desarrollaron un total de 12 pruebas con el JUnit, distribuidas en
dos iteraciones. Se obtuvieron en la primera un total de 3 errores que fueron subsanados. En
la Ultima se obtuvieron resultados satisfactorios para cada prueba realizada. En la siguiente

figura aparecen los resultados obtenidos.
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Pruebas Unitarias

14
12
10

Iteracion 1 Iteracion 2

o N B O

Funcionalidades M Errores M Errores no resueltos

Figura 9: Resultados de las pruebas unitarias

3.2.2.Pruebas de aceptacion

Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el software
estd listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas
para las cuales el software fue construido, estas se dividen segun la metodologia empleada en
pruebas alfa y pruebas beta. A continuacién, se muestra uno de los casos de pruebas llevados
a cabo durante las pruebas alfa:

Tabla 9: Caso de prueba de aceptacion de la HU Gestionar condicion where

CASO DE PRUEBA DE ACEPTACION

Historia de Usuario: HU 11 Gestionar condicién Where

Descripcién: Permite adicionar, eliminar y listar condiciones

where a la consulta que se desee desarrollar.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe entrar al menos un punto.

Escenarios de prueba: Flujo del escenario: | Resultados esperados:
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EP:1 | Adicionar where con Se introducen datos | Se muestra la nueva
datos validos. vélidos y se acciona | condicion en la lista de
el botén “+”. condiciones

EP:2 | Adicionar where con | Se introducen datos | Se muestra un mensaje de
datos incorrectos. incorrectos 'y se | error en una ventana
acciona el botén “+”. | emergente indicando el

error:

“Datos incorrectos”.

EP:3 | Adicionar where con | Se acciona el botén | Se muestra un mensaje de
datos incompletos. “+” sin haber | error en una ventana
completado los | emergente indicando el
campos hecesarios | error:

para la ejecucion de

_ “Campos vacios”.
la operacion.

En la Figura 10 se muestra la relacion entre las pruebas satisfactorias y no satisfactorias,
evidenciando una evolucion positiva en cuanto a la correccion de deficiencias y eliminaciéon de

errores en la aplicacion. En cada iteracion no solo se comprobaron los requisitos planificados..
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Pruebas de aceptacion

14

12

| I II
0 I.. II .

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracién 3 Iteracién 4

(o]

[e)]

S

N

B Pruebas realizadas M Satisfactorias M no satisfactorias

Figura 10: Resultados de las pruebas de aceptacion

3.2.3. Validacién del objetivo de la investigacion

Para la validacion de la variable de la investigacion se definieron dos etapas, en la primera se
comprobd el grado de satisfaccion y completitud de las consultas generadas con la solucion
gue se propone en el presente trabajo, segun juicio de expertos, en funcion de esto se
seleccionaron 5 especialistas de CEGEL, los cuales evaluaron las consultas generadas por la
herramienta de forma satisfactoria, ademas con el fin de comprobar la reduccion del tiempo
empleado en la elaboracion de dichas consultas, utilizando la herramienta y sin el uso de esta,
se sometieron a evaluacion consultas de baja y media complejidad incluyendo a personas con
diferentes niveles de conocimiento en el area, arrojando que se logra una disminucién en el
tiempo empleado para la realizacion de estas de 3 a 4 minutos en caso de las consultas de
baja complejidad y de 5 a 7 minutos en caso de las consultas de media complejidad. En la

figura 11 se muestran los resultados obtenidos.
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Tiempo de elaboracién de consultas

Baja

Media

o
N
B

6 8 10 12

B Manual M Asistida

Figura 11: Resultados de la comparacion de los tiempos empleado en la realizacién de las consultas

Durante la segunda etapa se valido la reduccién del tiempo empleado por los especialistas en
la generacion de archivos de datos, para ello se evaluaron un total de 5 entidades con un
numero de atributos relativamente pequefio, obteniéndose que el tiempo de desarrollo de
forma manual es relativamente elevado en comparacién con el tiempo de elaboracion asistido
por la herramienta, con un diferencia de 17 minutos para los casos que no son de complejidad
elevada y sin exigir la incorporacion de mucha informacion referente a los mismos, lo que
evidencia que el tiempo de realizacion manual, tienda a incrementarse cuando el conjunto de
datos aumenta su complejidad, no siendo asi con la herramienta, por lo que se logra una
disminucion en el tiempo de realizacion de los mismos. En la figura 12 se muestran dichos

resultados.
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Tiempo de elaboracién de archivos de datos

5 archivos de datos -

0 5 10 15 20 25

Manual ™ Asistida

Figura 12: Resultados de la comparacion de los tiempos empleados para la elaboracion de archivos de datos

Conclusiones parciales

Se realizé un correcto analisis de los operadores y clausulas a emplear para la realizacién de
las consultas DQI y SQL, asi como los algoritmos de transformacion para la generacion del
cédigo correspondiente a cada uno de estos lenguajes y el conjunto de pasos a seguir para la
adecuada generacion de archivos de datos. Fueron seleccionados los estandares de
codificacion a emplear en la solucién, determinandose UpperCamel Case para la declaracion
de las clases, asi como LowerCamel Case para la declaraciéon de variables y métodos.
Ademas, se definieron los operadores y clausulas a emplear en la solucion segun el analisis
realizado en los repositorios provistos por el cliente. Se establecio la precedencia y jerarquia
entre las clausulas, asi como qué operadores soporta cada una, también un conjunto de
restricciones y validaciones con vistas a disminuir los errores en la modelacion de las
consultas. Como resultado de todo esto se obtuvo un sistema informético que permite la
modelacion de consultas visuales, asi como la creacidn de archivos de datos. Finalmente se
desarrollaron las pruebas automatizadas empleando el marco de trabajo Junit, luego se probé
el nivel de aceptacion con las pruebas alfa y beta, definida por la metodologia que guia el
presente trabajo de investigacion, eliminando todas las no conformidades detectadas. El
conjunto de pruebas de aceptacion realizadas con el cliente, asi como las de rendimiento
(tiempo de elaboracién de consulta y tiempo de elaboracion de archivos de datos) demostraron

gue se logra una disminucion en el tiempo empleado para la realizacién de dichos procesos.
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CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion realizada cumple con los objetivos planteados mediante el desarrollo de

ORMaping y se arriba a las siguientes conclusiones:

e Elandlisis de los referentes tedricos y de los sistemas informaticos estudiados evidencio
la necesidad de desarrollar un sistema que minimice el tiempo en la generacion de
consultas y archivos de datos.

e Se logro actualizar el estado del arte en funcion de los principales conceptos, términos
y herramientas empleadas durante la investigacion y el desarrollo de la propuesta de
solucion.

e La metodologia de desarrollo elegida (XP) posibilité la obtencion del modelo de disefio
de la solucién propuesta.

e Se logré desarrollar un sistema informatico que permite la modelacién de consultas
visuales, asi como la creacion de archivos de datos.

e Lavalidacion de la investigacion se realiz6 a partir de la aplicacion de técnicas, métricas
y pruebas que garantizaron el correcto funcionamiento del sistema y demostraron la
satisfaccion del cliente hacia el sistema desarrollado.

e Finalmente se logré desarrollar una solucion que permite la realizacién visual de
consultas y archivos de datos, disminuyendo el tiempo requerido para las tareas de los
arquitectos de datos de CEGEL.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras iteraciones y versiones del sistema propuesto:

e Ampliar el soporte para las conexiones a otros SGBD y otras herramientas ORM.
e Permitir la creacion de consultas de mayor complejidad que permitan la utilizacion de

las funciones no contempladas en la presente propuesta.
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