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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una solucibn que permita a los
programadores del marco de trabajo Sauxe la generacion de las interfaces de usuario mediante
una herramienta informatica que no solo mejorara el tiempo de desarrollo de estas, sino que
evitard que se escriba gran parte del codigo de las mismas. Para ayudar al desarrollo de la
solucion se realizd6 un estudio de las herramientas y tecnologias a utilizar a lo largo del
desarrollo de la misma. Ademas se identificaron y validaron los requisitos funcionales con que
contaria el médulo, mediante técnicas de captura y validacién de requisitos. También se
describen los patrones arquitectdnicos y de disefio a utilizar para implementar la propuesta de
solucién con el fin de proveer reutilizacion al modulo, ahorrar tiempo en la implementacion y
obtener un producto con mejor calidad. Mediante las pruebas de software se valida que el

sistema pueda cumplir con el objetivo que persigue la investigacion.
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Interfaces de usuario, tiempo de desarrollo
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Introduccién

Durante las dos ultimas décadas, el desarrollo tecnolégico muestra una convergencia entre la
Informética, las Telecomunicaciones, la Electronica y la Automatizacion, proceso que ha
devenido una nueva rama del saber denominada Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), de alta incidencia en la modernizacion y eficiencia de todos los sectores

de la sociedad(4).

Cuba ha identificado la conveniencia y necesidad de dominar e introducir en la practica social
las TIC lo que facilitaria al pais alcanzar un desarrollo sostenible. La Industria cubana del
software inmersa en el perfeccionamiento continuo de la informética y las comunicaciones tiene
como objetivo informatizar la sociedad, insertar a la isla en el mercado mundial del software y
llegar a convertirse en puntera del desarrollo tecnoldgico, producto de dicho desarrollo surgié la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La UCI cuenta con una serie de centros
productivos para el desarrollo de software, entre estos se encuentra el Centro de

Informatizacién para la Gestion Entidades (CEIGE) de la facultad 3.

El CEIGE cuenta con un marco de trabajo para desarrollar aplicaciones web de gestion,
denominado Sauxe, el cual provee la estructura genérica para el desarrollo de aplicaciones web
de gestidon, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el

proceso de desarrollo.

En el desarrollo de las aplicaciones web, un elemento fundamental son las vistas o interfaces
visuales, las mismas permiten la interaccion del usuario con el sistema, por lo que su desarrollo
es de vital importancia. Para la construccion de estas vistas los programadores se enfrentan
muchas veces a un gran problema, puesto que llevar el disefio realizado en papel al sistema
web es una tarea tediosa y complicada, debido a que no siempre los componentes toman la
alineacion requerida, ni el sistema se ve de la misma forma en todos los navegadores web.
Para evitar estos problemas los desarrolladores dedican horas e incluso dias de trabajo
tratando de lograr una alineacion perfecta de los componentes, asi como la compatibilidad con

la mayoria de los navegadores web.

Actualmente los desarrolladores del proyecto Sauxe v2.2 realizan las interfaces visuales
manualmente, lo que genera pérdida de tiempo en el desarrollo del sistema, puesto que estos

deben hacer las vistas desde el inicio aunque lo que varie sea solo un componente.



Por otro lado, los desarrolladores deben estudiar exhaustivamente el lenguaje a usar en la
realizacion de las interfaces, lo que implica que deben invertir tiempo de desarrollo en dicho

estudio.

Teniendo en cuenta la situacién planteada, se define como problema a resolver: ¢(Cémo
disminuir el tiempo de desarrollo de las interfaces graficas de usuario en el marco de trabajo
Sauxe _v2.2?

Definiéndose como Objeto de estudio: Disefio de interfaces graficas de usuario.

Enmarcado en el Campo de accion: Disefio de interfaces graficas de usuario usando ExtJs.
Como objetivo general para resolver el problema planteado anteriormente se propone:
Desarrollar un modulo para disminuir el tiempo de desarrollo de las interfaces graficas de

usuario en el marco de trabajo Sauxe_v2.2.

Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

Construir el Marco Teoérico de la investigacion relacionada con la generacion de

interfaces graficas de usuario.

e Realizar el andlisis y disefio del modulo para la generacion de interfaces graficas de

usuario para el marco de trabajo Sauxe_v2.2.

¢ Implementar el modulo para la generacion de interfaces graficas de usuario para el

marco de trabajo Sauxe_v2.2.

e Validar la solucién propuesta.

Se tiene como idea a defender en la presente investigacion:

Con el desarrollo de un médulo que permita la generacion de interfaces graficas para el marco

de trabajo Sauxe_v2.2, se disminuira el tiempo de creacion de las mismas.



Para el desarrollo de las tareas cientificas se utilizan Métodos de Investigaciéon en la

basqueda y procesamiento de la informacién. Los mismos se dividen en tedricos y empiricos.

Los Métodos Teodricos son factibles en el estudio de las caracteristicas poco observables del

objeto de investigacion. Dentro de este grupo se utilizan:

El método Andlisis Historico-Logico, posibilita estudiar de forma analitica la trayectoria
histérica real de los fenémenos, su evolucion y desarrollo. EI método permite realizar la
primera parte de la investigacion, al hacer un analisis bibliografico de otros médulos o
componentes de generacion de interfaces gréficas, el razonamiento basado en caso y
técnicas de programacion mas utilizadas en el desarrollo de este tipo de sistemas. Se
utiliza para determinar a través de la evaluacién de la bibliografia conceptos de esta
tematica, que permiten conocer el estado de la evolucion actual del fenémeno e

identificar posibles mejoras y alternativas de solucion.

El Analitico-Sintético, se utiliza para el estudio, a partir de fuentes bibliograficas, de
conceptos y técnicas en soluciones previamente desarrolladas. Permite ademas
descomponer el problema de investigacién en elementos por separado y profundizar en

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

Los métodos Empiricos tienen gran importancia ya que permiten efectuar el andlisis preliminar

de la informacién, asi como verificar y comprobar las concepciones teéricas. Dentro de este

grupo se utiliza:

El método de Observacion: Estad planificado y dirigido con el fin de realizar la

fundamentacion tedrica del problema.

El método de Entrevista: Apoyara a la incorporacion de conocimientos mediante las

entrevistas planificadas efectuadas a los especialistas de areas de CEIGE.

El documento cuenta con la siguiente estructura:

Capitulo 1: Fundamentos Tedricos. Se describen los aspectos y conceptos asociados al

dominio del problema a resolver, siendo estos esenciales para entender el entorno del mismo.



Se presenta el estado del arte de las técnicas implicadas en el objeto de estudio y el conjunto

de tecnologias involucradas en el desarrollo de la propuesta.

Capitulo 2: Analisis y disefio. Se exponen los procesos de negocios y requisitos funcionales y
no funcionales que debe cumplir el médulo, ademas de los artefactos generados durante el

disefio del mismo.

Capitulo 3: Implementacién y Pruebas. Se exponen los artefactos generados durante la
implementacion de la solucion, asi como las métricas y pruebas utilizadas para la validacion de

la misma.



Capitulo 1: Fundamentos Tedricos

En este capitulo se hace referencia a una serie de conceptos que son de vital importancia para
la comprension y desarrollo de la investigacion. Se realiza un andlisis de las principales
caracteristicas de las herramientas, tecnologias y metodologias utilizadas durante el desarrollo

del sistema. Ademas se hace un estudio de los sistemas similares.

1.1 Conceptos fundamentales

Concepto: Se ha definido de diversas formas por diferentes autores. Por ejemplo:

El Diccionario de la Lengua Espafiola revela que este término tiene varios significados. Las
definiciones mas cercanas de lo que interesa en este estudio son descritas al decir que la
palabra "concepto" es una idea que concibe o forma el entendimiento; un pensamiento
expresado con palabras; la opinion o el juicio sobre algo. Luego se refiere a la idea de "formar
concepto"”, lo que es entendido como el determinar algo en la mente después de examinadas

las circunstancias.

También existen otras definiciones como la que plantea Houaiss, "concepto" es una idea, o sea,

una representacion mental de algo que puede ser concreto o abstracto (3).

En nuestra investigacion se utilizard como definicion de concepto: Es una representacion
mental de un objeto, que se muestra como un instrumento fundamental del pensamiento en su

tarea de identificar, describir y clasificar los diferentes elementos y aspectos de la realidad (4).

Interfaz: Este concepto se ha definido ampliamente desde diferentes puntos de vista, segun el
ambito de conocimientos en que se aplique. Por ejemplo, en la biologia es la capa de un
organismo que separa su interior del exterior; en la electrénica y las telecomunicaciones, se ha
definido como puerto a través del que se envian o reciben sefales desde un sistema de
subsistemas hacia otros; y en quimica es la superficie existente entre dos fases distintas en una
mezcla heterogénea. La traduccion literal atendiendo a su etimologia seria: “superficie vista, o

lado mediador” (1).

Interfaz de grafica de usuario: En términos de informatica ha sido definida como un tipo de
entorno que representa en la pantalla programas como archivos y opciones por medio de
iconos como menus y cuadros de dialogos. El usuario puede seleccionar y activar estas

opciones apuntando y haciendo clic con el ratén o, frecuentemente, con el teclado. Un elemento



particular (tal como una barra de desplazamiento) trabaja de igual forma para el usuario en
todas las aplicaciones, pues la interfaz grafica de usuario proporciona rutinas de software
estandar; las aplicaciones invocan a estas rutinas con los pardmetros especificos en lugar de

intentar reproducirlas a partir de la nada (2).

1.2 Creacion y edicion de interfaces

“Actualmente, en el mundo prima la cultura de la interfaz gréafica facil de aprender y vistosa, en
la que con un simple clic sobre algin componente grafico que esté presente en pantalla, se
sustituye la tediosa tarea de escribir cédigo fuente para que el ordenador interprete que debe
realizar alguna accion.”(5) Esta mejora, se ha extrapolado ademas al escenario de los
creadores de software, que si bien han de tener conocimientos suficientes para realizar una
interfaz grafica utilizando lineas de cddigo, también han decidido crear herramientas que

agilicen el proceso.

Un editor de interfaces graficas de usuario, también conocido como constructor de GUI (GUI
builder) o disefiador de GUI (GUI designer), es una herramienta de software que simplifica la
creacion de GUI permitiéndole al disefiador usar un editor WYSIWYG para arrastrar y soltar
componentes hasta obtener lo deseado. Sin un Editor GUI, estas deben ser construidas
manualmente especificando los pardmetros de cada elemento mediante cédigo, sin ninguna

retroalimentacion hasta que la aplicacion no se esté ejecutando (6).

En la investigacion correspondiente a la elaboracibn de un modulo para la generacion de
interfaces gréaficas de usuario para el marco de trabajo Sauxe, se realiz6 una busqueda
bibliografica, mediante la cual se encontraron varias herramientas informatizadas para este
proceso, aunque todas con sus particularidades. Se analizaron cuatro caracteristicas a tener en
cuenta de cada herramienta: modificaciones en tiempo de ejecucion; desarrollo sobre
tecnologias libres; integracion al marco de trabajo y usabilidad del sistema. Estos aspectos se
basan fundamentalmente en las funcionalidades que debe cumplir la aplicacion a implementar,
aunque el indicador con mas valor es la integraciébn con la plataforma existente, pues es

primordial lograr con el menor costo el mayor acoplamiento posible al marco de trabajo.

El andlisis de estas herramientas tiene como objetivo llegar a conclusiones que sustenten la
creacion de una herramienta con las caracteristicas necesarias para satisfacer a los usuarios de

productos desarrollados utilizando Sauxe.



1.2.1 Artisteer 4.0
Es un programa para automatizar el disefio de plantillas destinadas a ser visualizadas en
paginas Web, que crea al instante una red de gran apariencia, plantillas Unicas y entradas de
blog. Permite disefiar temas para insertarlos en gestores de contenidos como Drupal, Joomla,
Wordpress o Blogger, consiguiendo tener una web completamente personalizada, en la que es
posible configurar hasta el mas minimo aspecto. Sus principales caracteristicas son: (7)

e Edicion de contenido: se puede disefar la plantilla y crear paginas con contenido para

cualquier tipo de CMS.

e HTML5 y soporte CSS3: compatibilidad con la ultima evolucion de los estandares de

mejores paginas web estructuradas.

e Soporte para dispositivos moviles: genera plantillas escalando el disefio de sus

paginas web para dispositivos méviles y portatiles.

o Disefiador visual del encabezado: un nuevo disefiador de encabezado que se puede
utilizar para agregar funciones que antes no eran posibles como: afiadir una

presentacion de diapositivas a su cabecera o crear collages de fotos, entre otras.

e Soporte de varios formatos: ARTX, HTML, JPG, PNG, GIF.

e Interfaz simple e intuitiva: es una aplicacion facil de usar.

Soporte en diferentes idiomas.

La herramienta Artisteer, a pesar de ser una opcién satisfactoria para la personalizacién de
interfaces gréficas de usuario, tiene el inconveniente de centrarse en la creacién de plantillas
para paginas y sitios web que posteriormente pueden ser usadas en un CMS. Por otro lado esta

aplicacion supone un problema en la integracion al tratarse de una aplicacion de escritorio.

1.2.2 Ext Designer



Ext Designer es un constructor de interfaz gréfica de usuario para las aplicaciones web con Ext
JS. Esta aplicacién de escritorio facilita la creacion de las GUI de manera muy rapida y sencilla,
permitiendo dedicar la mayor parte del tiempo a la programacion y no tanto al disefio. Ext
Designer, proporciona un facil uso de su entorno Drag and Drop, con el que en pocos minutos y
conocimientos minimos, se pueden realizar el prototipado rdpido de componentes de interfaz de
la aplicacion, la conexién de componentes de interfaz de datos y exportar de forma correcta el
cédigo orientado a objetos para cada componente. El propio entorno Drag and drop da la
posibilidad de acomodar los componentes a gusto con el mouse. Ademas proporciona gran
cantidad de informacién técnica en el sitio oficial del producto para evacuar las dudas e incluso
videos y tutoriales aclarativos con buenos ejemplos. Sus caracteristicas mas sobresalientes
son: (8)

e Cambio entre la vista disefio/c6digo: no sera necesario hacer todo el disefio mediante

cadigo, con la existencia de la vista previa.

e Lalista de todos los componentes a la mano: una paleta de componentes definidos

que permite seleccionarlos o arrastrarlos hacia el area de trabajo que se esté creando.

e Exportar el proyecto a los archivos fuentes correspondientes.

e Duplicacién de Componentes: le proporciona la capacidad de duplicar conjuntos de
componentes y luego modificar sus valores sin arrastrar y soltar los componentes para

volver a crear configuraciones comunes unay otra vez.

e Transformacion de Componentes: el disefiador realizara autométicamente las

transformaciones necesarias para convertir un componente en otro segin se necesite.

o Deshacer / Rehacer: Permite deshacer un error o rehacer el Ultimo cambio que se hizo

a través de botones en la barra de herramientas.

Su principal desventaja radica en que esta aplicacion no es gratuita, y para utilizarlo es
necesario pagar una licencia de software. Ademas se especifica que es una aplicacion de

escritorio y por lo tanto no es integrable al marco de trabajo.



1.2.3 Qt Designer

Es una herramienta para el disefio y la creacion de interfaces gréficas de usuario para los
componentes de Qt. Esta herramienta pertenece al entorno de desarrollo integrado Qt Creator,
gue proporciona apoyo a la creacion y funcionamiento de aplicaciones de Qt para entornos de

escritorio (Windows, Linux, FreeBSD y Mac OS) y dispositivos méviles (9).

Con Qt Designer es posible componer y personalizar los widgets o cuadros de dialogo en un
entorno WYSIWYG, ademas se pueden probar estos componentes con diferentes estilos y

resoluciones directamente en el editor (9).

Los reproductores, formas y componentes creados con Qt Designer se integran perfectamente
con el cédigo programado, utilizando las sefales y el mecanismo de las franjas horarias de Qt.
Cuenta ademas con el Disefiador Qt Quick, que es una herramienta para el desarrollo de
animaciones utilizando un lenguaje de programacion declarativa QML. Todas las propiedades
establecidas en Qt Designer se pueden cambiar de forma dinamica dentro del cédigo. Ademas,
caracteristicas como la promocion widget y plugins personalizados permiten utilizar

componentes propios en Qt Designer (9).

El inconveniente de esta solucién es su tecnologia, enfocado a componentes del lenguaje Qt y
apoyo en la creacién de aplicaciones de escritorio. En cambio la investigacién esta encaminada

a la busqueda de una solucién para los componentes de Ext JS en aplicaciones sobre la web.

1.2.4 Lycan-Génesis

Lycan-Genesis es una herramienta para el disefio de componentes de Ext JS desarrollada por
el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) de la Facultad 6 de la UCI. Concebido
como un IDE para el desarrollo de aplicaciones del propio centro, principalmente para la
Plataforma de Apoyo a la Toma de Decisiones y Soluciones Integrales (PATDSI). Constituye un
constructor de componentes reutilizables de Ext JS que permite disefiarlos de manera intuitiva,
rapida y cémoda, de modo que promueva la usabilidad y eleve la productividad de los
desarrolladores. Implementa buenas practicas de arquitectura y disefio contribuyendo a la
calidad del desarrollo (10).

La herramienta provee un entorno de disefio con las siguientes caracteristicas: (10)



e Disefiador integrado por los componentes que asisten el trabajo de disefio (Espacio de
Disefio, Paleta de Herramientas, Editor de Propiedades, Navegador del Disefio, Editor
de Cédigo).

e Disefio via Sujetar-Arrastrar-Soltar componentes.

e Disefio via Seleccionar-Mover / Dimensionar.

e Asistentes de alineacion de componentes (asistente de acercamiento superior, inferior,
derecho izquierdo; asistentes de alineacion vertical derecho, centro, izquierdo;

asistentes de alineacion horizontal superior, centro, inferior).

e Facilidad Deshacer / Rehacer.

e Exportacion / Importacion de componentes.

Facilidad de especificacion e integracion de nuevos componentes para el disefiador.

Entre sus ventajas se puede destacar que: disminuye la cantidad de esfuerzo invertido en
capacitacion a los desarrolladores, asi como eleva la productividad al disminuir los tiempos de
desarrollo. Ademas desarrolla activos reutilizables en PATDSI para cubrir las funcionalidades de

disefio de reportes y encuestas en los respectivos moédulos (10).

Sin embargo el inconveniente de esta solucibn como opcién factible para el problema
planteado, radica en que Lycan ha sido concebido para el entorno de la plataforma PATDSI y

para el desarrollo de aplicaciones especificamente del centro DATEC.

Resultados del analisis

Las soluciones informaticas para la creacién y edicion de interfaces gréficas de usuario
descritas en la investigacion, centran sus objetivos en determinadas caracteristicas de los
entornos para los que se crearon. Con respecto a los indicadores a tener en cuenta, todas estas

herramientas proveen un entorno de disefio con facilidades de uso, mediante el cual se pueden
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obtener los resultados de forma sencilla e intuitiva. Esto supone un factor importante referido a
la usabilidad, por lo que se tiene un buen punto de partida. Mediante este estudio se pudo
constatar que excepto Qt Designer, estas soluciones son orientadas de una forma u otra al
desarrollo sobre la web, aunque solo Lycan-Génesis es de naturaleza web, mientras que Qt
Designer, Ext Designer y Artisteer son aplicaciones de escritorio, imposibilitando asi su
integracion al marco de trabajo. Sin embargo, Lycan es un IDE pensado para el desarrollo en
PATDSI del centro DATEC, por lo que su integracion tampoco es posible en el entorno de

Sauxe.

Ilgualmente, todos tienen basamentos en tecnologias libres, excepto Ext Designer y Artisteer,
cuya principal dificultad para su comunidad de desarrolladores es que para utilizarlo es
necesario pagar una licencia de software. Otros puntos importantes son: la posibilidad de
realizar modificaciones en tiempo de ejecucion -funcionalidad que solo Lycan brinda-; y que la
concepcion de estas soluciones no ha sido definida para realizar edicion de interfaces visuales

sin hacer un redisefio de la estructura.

A pesar de no ser posible la utilizacion de las herramientas analizadas por las razones antes
expuestas, si se considera que aportan el contenido tedrico, asi como los procedimientos a
seqguir en la generacion de interfaces graficas. Se reafirma entonces la necesidad de crear una
solucion informética que se adecue a la problematica existente, defendiendo la idea de la
soberania tecnoldgica, integracion con el menor costo posible, y que logre la personalizacion de

las interfaces graficas de usuario en el marco de trabajo Sauxe sin redisefiar la estructura.

13 Modelo de desarrollo

El departamento de Tecnologia utiliza el Modelo de desarrollo de software definido por el
CEIGE version 1.2, en el que se detalla el ciclo de vida de sus proyectos, con la incorporacion
de los distintos subprocesos dictados por el Nivel Il de CMMI obtenido por la UCI y reconocido
por el SEI como aval de la calidad de su proceso de desarrollo de software. Este modelo
estandarizado establece las distintas fases por las que se debe transitar durante el desarrollo, y
el conjunto de artefactos que se generan en cada una de ellas. Las fases definidas son: Inicio o
Estudio preliminar y Desarrollo (11).

La solucién que se desea implementar se enmarca en la fase de Desarrollo, en la cual se

ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de los
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planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el Desarrollo se

refinan los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el

producto. El objetivo de esta fase es: Obtener un sistema que satisfaga las necesidades de los

clientes y usuarios finales (11).

En general propone una solucion sencilla y novedosa, que se centra en el desarrollo de

componentes como base tecnoldgica, con una mayor calidad y en menor tiempo, para su

posterior uso en la construccion de productos concretos; ademas propone dividir el trabajo y el

equipo de desarrollo para lograr mayor especializacion. Su buena aplicacién proporcionara en

gran medida la independencia tecnoldgica de los sistemas finales (11).

Caracteristicas

Centrado en la arquitectura: La arquitectura determina la linea base, los elementos de
software estructurales a partir de los elementos de la arquitectura de negocio. Interviene
en la gestion de cambios y disefia la evolucion e integracion del producto. La
arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades

tecnol@gicas y de soporte para el desarrollo (11).

Orientado a componentes: Las iteraciones son orientadas por el nivel de importancia
arquitecténica de los componentes, los mismos son abstracciones arquitecténicas de los
procesos de negocio y requisitos asociados que modelan. El componente es la unidad

de medicién y ordenamiento de las iteraciones (11).

Iterativo e incremental: Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo
de arquitectura, los clientes y la alta gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de
componentes, los cuales son integrados al término de la iteracion, permitiendo de esta

manera la evolucion incremental del producto (11).

Agil y adaptable al cambio: El desarrollo de las partes formaliza solamente las
caracteristicas principales de la solucién, priorizando los talleres y las comunicaciones
entre las personas. Los clientes y expertos funcionales estan involucrados en el proyecto
y poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios son conciliados

semanalmente, discutidos y aprobados (11).
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1.4 Ingenieria de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos se define como “el uso sistematico de procedimientos, técnicas,
lenguajes y herramientas para obtener el analisis, documentacion, evolucién continua de las
necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento externo que satisfaga las

necesidades del usuario.”(30)

Segun Pressman (30), este proceso ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el
problema para el cual se necesita la solucidon y su objetivo es darle a todas las partes una
explicacion escrita del problema. Ademas incluye el conjunto de tareas que conducen a
comprender cual sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y

cémo interactuaran los usuarios finales con el software.

1.4.1 Técnicas de captura de requisitos

Para realizar el proceso de captura de requisitos existen varias técnicas. La combinacion de
varias de estas técnicas es una opcién factible para lograr un buen proceso de captura de
requisitos, y su uso esta estrechamente relacionado con las caracteristicas del proyecto en el

gue vayan a ser aplicadas.

Entrevistas: Es un medio tradicional de obtencion de requisitos. La entrevista es un método
muy efectivo que permite conocer los problemas de los clientes y encontrar requisitos
generales. Para aplicar este método es necesario conocer la forma en que se debe realizar una

entrevista para lograr una buena comunicacion entre el entrevistador y el entrevistado (33).

Prototipos: Es la representacién o visualizacion de parte del sistema. Es una herramienta
valiosa para clarificar requisitos confusos. Proveen a los usuarios un contexto para entender

mejor qué informacion necesitan proporcionar (33).

Tormenta de ideas: Esta técnica es usada para generar nuevas ideas y encontrar la solucion a
cuestiones especificas. Es muy comun en los comienzos del proceso de ingenieria de requisitos
(33).

Observacion: Este método consiste en la identificacion de requisitos cuando se observan a las

personas haciendo su trabajo diario. Es muy usado para encontrar requisitos adicionales

cuando el usuario es incapaz de explicar los requisitos que necesita para el nuevo sistema (33).
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1.4.2 Técnicas de validacion de requisitos

El proceso de validacion de requisitos comprende actividades que generalmente se realizan
una vez que se ha obtenido una primera version de la documentacion de requisitos. Segun
Sommerville, la validacion de requisitos “trata de mostrar que éstos realmente definen el
sistema que el cliente desea. Su importancia radica en que los errores en el documento de
requisitos pueden conducir a importantes costes al repetir el trabajo cuando son descubiertos
durante el desarrollo o después que el sistema esté en uso.”A continuacion se muestran varias

de estas técnicas:

Revision de requisitos: Los requisitos son analizados sisteméticamente por un grupo de
revisores. Es un proceso manual en el que se verifica el documento de requisitos en cuanto a
anomalias y omisiones y se puede gestionar de igual forma que las inspecciones de programas
(22).

Generacion de casos de pruebas: Los requisitos deben poder probarse. Si las pruebas para
éstos se conciben como parte del proceso de validacion a menudo revela los problemas en
requerimientos. Si una prueba es dificil o imposible de disefar, normalmente significa que los

requerimientos seran dificiles de implementar deberian ser considerados nuevamente (12).

Construccion de prototipos: Consiste en mostrar un modelo ejecutable o semi-ejecutable a
los usuarios finales y clientes para que experimenten con este modelo y valoren si satisface sus

necesidades (12).

15 Modelo de Disefio

El Modelo de disefio ha sido definido como “una abstraccion del Modelo de Implementacion y
su codigo fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su
disefio”. (40) El modelo de disefio puede contener: diagramas, clases, paquetes, interfaces,
entre otros, que son utilizados como entrada esencial en las actividades relacionadas a la

implementacion.
1.5.1 Arquitectura de software

Segun varios autores la arquitectura del software es el disefio de méas alto nivel de la estructura

de un sistema, programa o aplicacion. Es importante concebir una arquitectura sélida, pues la
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estructura del sistema depende en gran medida de la arquitectura de software que se utilice
para desarrollarlo. Esta estructura se constituye de componentes, que nacen de la nocion de

abstraccion, cumpliendo funciones especificas e interactuando entre si (41).

La definicion oficial ofrecida por la IEEE dicta que: “La Arquitectura del Software es la
organizacion fundamental de un sistema formado por sus componentes, las relaciones entre
ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”
(42).

En la arquitectura de software se determina el estilo arquitecténico y el patrén arquitecténico,

cuyas definiciones se muestran a continuacion:

Estilo arquitectdnico: expresa la arquitectura en el sentido mas formal y teérico, describiendo
una clase de arquitectura, o piezas identificables de las arquitecturas empiricamente dadas.
Esas piezas se encuentran repetidamente en la practica, trasuntando la existencia de
decisiones estructurales coherentes. Una vez que se han identificado los estilos, es légico y

natural pensar en reutilizarlos en situaciones semejantes que se presenten en el futuro (43).

Segun Buschmann (44), un patron como concepto general es: “una soluciéon probada que se
puede aplicar con éxito a un determinado tipo de problema que aparece con frecuencia”. De ahi
gue la definicion propuesta por el propio Buschmann para el patrén arquitectdénico sea la

siguiente:

Patron arquitecténico: expresa el esquema de organizacién estructural fundamental para
sistemas de software. Este esquema provee un conjunto de subsistemas predefinidos,
especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacion de las
relaciones entre ellos. Pudiera representarse como una plantilla para arquitecturas de software

concretas, que especifica las propiedades estructurales de una aplicacion.

1.5.2 Patrones de disefio

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

particular (44). A continuacion se describen las dos vertientes principales de estos patrones:
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Los Patrones GRASP: describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (45).

A continuacion se hace una breve descripcion de los principales patrones GRASP:

Experto: Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la

informacidn necesaria para cumplir con la responsabilidad.(46)

e Creador: Asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A (46).

e Controlador: Asigna la responsabilidad de administrar un mensaje de eventos del

sistema a una clase (46).

e Bajo acoplamiento: Asigna responsabilidades de modo que se mantenga bajo

acoplamiento (46).

o Alta cohesion: Asigna responsabilidad de modo que se mantenga alta cohesion al

objetivo de las clases que lo posean (46).

Aparte de los descritos, también son patrones GRASP: Polimorfismo, Fabricacién Pura,
Indireccidn y Variaciones Protegidas.

Los Patrones GoF: se dieron a conocer a principios de los afios 90 con el libro “Design
Patterns. Elements of Reusable Object-Oriented Software”. Segun su naturaleza se caracteriza
en dicho libro a 23 patrones en los tres siguientes grupos:

e Creacionales: inicializacion y configuracién de objetos (47).

e Estructurales: separan la interfaz de la implementaciéon. Se ocupan de como las clases

y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes (47).
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e Comportamiento: mas que describir objetos o clases, describen la comunicacion entre
ellos (47).

1.6 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién se inicia a partir de los resultados obtenidos del disefio y
constituye la modelacion de los aspectos fisicos del sistema a desarrollar. En él se describe
cdmo se implementan en términos de componentes los elementos del modelo de disefio que
constituyen los planos légicos del sistema. Describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuraciéon y modularizacion disponibles
en el entorno de implementacién y en el lenguaje de programacion utilizado. Las dependencias
entre los componentes, asi como los recursos necesarios para poder ejecutar la herramienta

desarrollada son aspectos que también se puntualizan en este modelo (48).

1.7 Métricas de software

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

de éstos factores (30).

Ademas sefiala que las métricas seran utilizadas para la evaluacién de determinados atributos
de calidad. A continuacion se muestran varios de estos atributos:
o Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto, de la problemética propuesta (40).

e Complejidad de implementacién: consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado (40).

e Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura

de clase, dentro de un disefio de software (40).

e Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o

estructura de clase, con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion (40).
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e Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar
para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio
de software. Puede influir indirectamente, pero fuertemente en los costes y la

planificacion del proyecto (40).

e Cantidad de pruebas: consiste en el niumero o el grado de esfuerzo para realizar las
pruebas de calidad (unidad) del producto (componente, médulo, clase, conjunto de

clases, entre otras) disefiado (40).
1.7.1 Tamafio operacional de clases (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase (40). La relacion entre esta métrica

y los atributos de calidad mencionados, se observa en la Tabla I.

Tabla | Atributos que se evaliian por (TOC).

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementaciéon Un aumento del TOC implica un aumento de la

complejidad de implementacion de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion del

grado de reutilizacion de la clase.

Para estos atributos de calidad estan definidos los siguientes criterios y categorias de

evaluacion:

Tabla Il Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica (TOC).
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Atributo Categoria Criterio

Baja <=Promedio

Responsabilidad. Media Entre promedioc yv 2 * Promedio
Alta >2*Promedio
Baja <=Promedio

Complejidad _ i _
i Media Entre Promedio y 2 * Promedio
implementacion.

Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio

Reutilizacidon. Media Entre Promedio vy 2 * Promedio
Alta <=Promedio

1.7.2 Relacién entre clases (RC)

Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otra (40). La relacion entre esta

métrica y los atributos de calidad mencionados, se observa en la Tabla lll.

Tabla lll Atributos de calidad que mide (RC).

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

. Un aumento del RC implica un aumento del
Acoplamiento

Acoplamiento de la clase.

B o Un aumento del RC implica un aumento de la
Complejidad de mantenimiento

complejidad del mantenimiento de la clase.

Un aumento del RC implica una disminuciéon en el

Reutilizacion L

grado de reutilizacion de la clase.

Un aumento del RC implica un aumento de la
Cantidad de pruebas Cantidad de pruebas de unidad necesarias para

probar una clase.

Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Tabla IV Criterios y categorias para evaluarla métrica (RC).
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Atributo Categoria Criterio
Ninguna 0
Baja 1
Acoplamiento. Veda 5
Alta >2
Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento. Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion. Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta >2"Promedio

1.8 Pruebas de Software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. Dichas
pruebas son realizadas con el objetivo de detectar errores en el sistema, por lo que se llevan a
cabo durante todo el ciclo de vida del producto. Los casos de prueba especifican una forma de
probar el sistema, incluyendo las entradas con las que se ha de probar, las condiciones bajo las
gue ha de probarse, asi como los resultados esperados (40). Por otra parte Pressman (30),
asegura que ademas de detectar errores, las pruebas tienen como objetivo medir el grado en
gue el software cumple con los requerimientos, ademas, expone que hay dos enfoques

principales, las pruebas de “caja blanca’ y las pruebas de “caja negra”.

1.8.1 Pruebas estructurales o de caja blanca
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También conocidas como pruebas de “caja de cristal”, este es un método de disefio de casos
de pruebas que utiliza la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos
de pruebas que garanticen que (30):

e Se ejerciten al menos una vez todas las rutas independientes del médulo.

e Se ejecuten todas las decisiones logicas en sus opciones verdadera y falsa.

e Se ejerciten todos los bucles en sus limites.

e Se usen las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Existen varias técnicas de pruebas de caja blanca, como se describen a continuacion:

Camino basico: permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio
procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de
caminos de ejecucion. Para obtener el conjunto de caminos independientes se construye el
grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica. Los casos de pruebas obtenidos

garantizan que se ejecute al menos una vez cada sentencia del programa (30).

Prueba de condicién: ejercita las condiciones logicas contenidas en el médulo de un programa

y su proposito es detectar no solo errores en las condiciones, sino también otro tipo de errores.

Pruebas de flujos de datos: selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la

ubicacién de las definiciones y los usos de las variantes del programa (30).

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 (30).
1.8.2 Pruebas funcionales o de caja negra

Este tipo de pruebas, también conocidas como “de comportamiento”, se concentran en los

requisitos funcionales del software y descubren una clase diferente de errores de los que se
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descubriran con los métodos de caja blanca (30). Las pruebas de caja negra tratan de encontrar
errores en las siguientes categorias:

e Funciones correctas o faltantes.

e Errores de interfaz.

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

e Errores de comportamiento o desempefio.

e Errores de inicializacion y término.

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

Particion equivalente: es una técnica que divide el dominio de entrada de un programa en
clases a partir de las cuales pueden derivarse casos de pruebas, permitiendo examinar los
valores validos e invédlidos de estas entradas existentes en el software. Ademéas descubre de
forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos
casos antes de detectar el error genérico. Esto permite reducir el nimero de casos de prueba a
elaborar (30).

Andlisis de valores limites: los errores tienden a darse mas en los limites del campo de
entrada que en el centro. Esta es una técnica que complementa la particiébn equivalente y la
mayoria de las veces se aplica de forma inconsciente. En lugar de seleccionar cualquier
elemento de una clase de equivalencia, lleva a eleccién de casos de prueba en los extremos de

la clase (30).

Prueba de comparacién: este tipo de pruebas se emplea cuando la fiabilidad del software es
algo critico, (por ejemplo cuando se desarrolla para aeronaves o plantas nucleares) varios
equipos de ingenieria del software desarrollan versiones independientes de una misma
aplicacion, usando los mismos requisitos. Todas las versiones son probadas con datos iguales,

para asegurar que todas proporcionan una salida idéntica (30).
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Prueba de la tabla ortogonal: esta prueba puede aplicarse a problemas en que el dominio de
entrada es relativamente pequefio pero demasiado grande para solicitar pruebas exhaustivas.

El método de la tabla ortogonal es util al encontrar errores asociados con fallos localizados (30).

1.9 Tecnologias propuestas

Se estudiaron un conjunto de tecnologias a utilizar durante todo el proceso de desarrollo del
maodulo, debido a que la realizacién del mismo forma parte de un proceso iniciado por CEIGE,
las tecnologias propuestas son definidas en el documento “Vista de entorno de desarrollo
tecnolégico de Sauxe v2.2", las cuales estan referenciadas y brevemente explicadas a

continuacion:

1.9.1 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacién es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se
ponen a disposicion del programador para que éste pueda comunicarse con los dispositivos de

hardware y software existentes (14).

A continuacion se describen los lenguajes de programacién a utilizados en el desarrollo del

componente.

PHP v5.2.6

PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de cdOdigo abierto
interpretado, de alto nivel, incrustado en paginas HTML y estd orientado al desarrollo de
aplicaciones web, que son interpretadas del lado del servidor. Sus sintaxis son muy similares a
lenguajes como C y PERL. Puede ser utilizado en casi todos los sistemas operativos existentes,
permitiendo migrar las aplicaciones de un sistema a otro sin necesidad de realizar cambios en
el codigo. Su rapidez en la ejecucion y los bajos requerimientos de consumo en los sistemas

donde es desplegado lo hacen uno de los preferidos por los desarrolladores.

Se integra perfectamente a la mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos. Su mayor
ventaja radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte en una alternativa de muy facil
acceso. Quizas una de sus mayores desventajas radica en que promueve la creacién de cédigo

desordenado, por lo que lo hace muy complejo de mantener (15).
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JavaScript v1.8

JavaScript es un lenguaje basado en objetos, que se utiliza principalmente para crear paginas
web dindmicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Una pagina web
dinamica es aquella que permite la interaccion entre el contenido de la misma y el usuario.
JavaScript permite incorporar a dichas paginas efectos como texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion 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 (16).

1.9.2 Lenguaje de modelado UML

La herramienta utilizada para el modelado es Visual Paradigm. Es una herramienta de disefio
UML libre y profesional, disefiada para contribuir al desarrollo de software. Soporta los
principales estandares como UML, SysML, BPMN y XML. Ofrece un conjunto de herramientas
Utiles para los equipos de desarrollo de software, necesarias para la captura de requisitos, la
planificacién de software, la planificacion de pruebas, el modelado de clases y el modelado de
datos (17).

1.9.3 Librerias y Marcos de Trabajo

El proceso de implementacién de la solucion se efectuara utilizando el marco de trabajo Sauxe,
desarrollado por CEIGE, el cual contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee
la estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una

mayor estandarizacion, flexibilidad, integracién y agilidad en el proceso de desarrollo (18).

ExtJS v4

Es una libreria Java Script de cédigo abierto de alto rendimiento para la creacién y desarrollo de
aplicaciones web dindmicas. Provee interfaces graficas de usuario que brindan experiencias
parecidas o iguales a las que se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la creacion de
aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Es extensible para la gran
mayoria de los navegadores, evitando el tedioso problema de validar el cédigo para cada uno
de estos. Entre sus principales ventajas se encuentra el balance entre Cliente-Servidor,
disminuyendo la carga de procesamiento en el Ultimo, y este al tener menor carga, maneja los

clientes de manera mas eficiente. La comunicacién asincrona permite el intercambio de
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informacion con el servidor sin necesidad de pedirle una accién al usuario, dando la libertad de

cargar la informacion sin que este lo note (19).

Zend Framework v1.11

Es un marco de trabajo de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones Web con PHP.
Brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Posee un bajo
acoplamiento entre sus componentes, lo que posibilita la utilizacion de los mismos a
conveniencia. Brinda una alta abstraccion de bases de datos, haciendo extremadamente simple
la interaccion con estas, sin necesidad de escribir ninguna consulta SQL. Cuenta con médulos
para el manejo de ficheros PDF, canales RSS, entre otros. Cuenta con clientes para el acceso a
Web Services y robustas clases para la autenticacion y el filtrado de entrada; completa

documentacion y pruebas de alta calidad (20).

1.9.4 Herramientas utilizadas

Servidor Web Apache v2.2.9

Es un servidor web HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.),
Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de
sitio virtual. Es una tecnologia gratuita, de codigo abierto y altamente configurable, de disefio
modular por lo que resulta muy sencillo ampliar sus capacidades. Actualmente existen muchos
modulos para Apache que son adaptables a este, y estan disponibles para su instalacion
cuando sean necesarios. 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 (23).

Visual Paradigm 6.4

Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software. El software de modelado UML ayuda a una rapida
construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los
tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. Esta herramienta también proporciona abundantes tutoriales de UML,
demostraciones interactivas y proyectos UML. Soporta UML v2.1, permite modelado
colaborativo con CVS y Subversion, generacion de codigo, ingenieria inversa, generacion de
bases de datos (transformacion de diagramas entidad-relacién en tablas de la base de datos),
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importacion y exportacion a ficheros XML, distribucion automética de diagramas, entre otras

caracteristicas (24).

NetBeans 7.0

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto para desarrolladores
de software. Cuenta con todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones
profesionales de escritorio, empresariales, web y aplicaciones moviles con la plataforma Java,
asi como con C / C++, PHP, JavaScript y Groovy. NetBeans recibe el soporte integrado para
lenguajes dinamicos, todo en una herramienta de gran alcance. El editor de PHP de NetBeans
ofrece plantillas de codigo y generacion (getters y setters), la refactorizacién, informacion sobre
herramientas de parametros, consejos y soluciones rapidas, y la finalizacion de cddigo
inteligente. El IDE también ofrece un completo editor de HTML, JavaScript y CSS, con la
ventaja de proveer un resaltado de sintaxis completo, completamiento de codigo inteligente y la
comprobacion de errores para HTML, CSS y JavaScript, incluyendo HTML 5, JavaScript 1.7
(25).

Control de Versiones RapidSVN 0.12.0

RepidSVN es un cliente grafico para Subversion. Es facil de usar, tanto para los que conocen
Subversion como para los que empiezan, pudiendo acceder a direcciones SVN, subir y
descargar contenido y sincronizarlo con el servidor original, comprobar su estado, crear y

fusionar direcciones (21).

Subversion

Subversion es una herramienta de cédigo abierto, multiplataforma para el control de versiones
de ficheros electronicos, como son el software o la documentacion. Se basa en un repositorio
central que actia como un servidor de ficheros, con la capacidad de recordar todos los cambios
que se hacen tanto en sus directorios como en sus ficheros. El repositorio incrementa un
namero global de revision con cada conjunto de cambios enviados (commit). Es posible copiar y
renombrar ficheros; crear una rama del proyecto es tan facil como copiar un directorio. También
se puede pedir una salida con las diferencias entre dos revisiones arbitrarias, 0 que recupere
algun sub-arbol de la revision N (22).

Conclusiones parciales
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La revision bibliografica permiti6 conocer y caracterizar los conceptos fundamentales
relacionados con la situacion problemética, como la interfaz grafica de usuario, la interfaz, entre

otros que contribuyen a un mejor entendimiento del contexto.

El andlisis de varias soluciones informéticas para la creacion y edicion de interfaces, arrojo
como resultado que debido a sus especificidades, ninguna de ellas puede ser integrada al
marco de trabajo Sauxe, requisito fundamental a tener en cuenta para definir su viabilidad en el
contexto de la solucién. Sin embargo, teniendo en cuenta sus caracteristicas especificas y
analizando por separado los indicadores definidos: su estudio si aporta una buena base para la
elaboracion de la soluciéon en cuanto a las formas de realizar modificaciones en tiempo de

ejecucion, asi como el tratamiento de la usabilidad en dichos sistemas.

El analisis del Modelo de desarrollo de software del CEIGE promovié la comprension de sus
principales caracteristicas y sus fases con el objetivo de guiar el posterior disefio de la solucion.
De igual forma, el estudio de las herramientas y tecnologias definidas por el departamento para
el desarrollo de sus productos, garantiza un buen punto de partida en la construccién del

maodulo para la generacién de interfaces graficas de usuario para el marco trabajo Sauxe.
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Capitulo 2: Anélisis y disefio

En este capitulo se desarrolla la propuesta de solucion del médulo para la generacion de

interfaces. Se realiza una descripcion de los procedimientos que definen el funcionamiento del

mddulo. Se muestran ademas los diferentes artefactos generados durante las fases tanto de

Requisitos como de Andlisis y disefio.

2.1 Modelo conceptual

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

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

representar las cosas del mundo real que son de interés para el dominio de forma mas sencilla

y entendible (46).

Generador_Conceptos
1 tiene 1 -clenominacionConcepto
-plantilla
Gen_Interfaz b
-components
1
tiene
1
Generador_Interfaz
o S R R S T e S S
carga

I

|

|

: genera

|

|

i

Imterfaz

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

perteneciente a la solucion:

Figura 1 Modelo conceptual.

genera

{{ ___________

Generador Conceptos: Define los atributos que tendrd un concepto.

Concepto: Almacena los atributos del concepto generado.

Concepto

-clenominacion
-plartilla
-atributo
-componernte
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Generador Interfaz: Define la libreria que se utilizara para crear la interfaz.

Interfaz: Interfaz visual generada por el sistema.

2.2  Requisitos de software

2.2.1 Capturade requisitos

El equipo de desarrollo debe determinar las técnicas que se deberan usar segun el producto a
desarrollar, una opcion factible para realizar este proceso es combinar varias de estas técnicas.
Las utilizadas para el desarrollo de la solucibn son: Entrevista, Tormenta de ideas y

Observacion.

2.2.2 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales identificados en el proceso suman un total de 7 requisitos, incluidos

en las 2 agrupaciones de requisitos como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla V Listado de requisitos funcionales
Agrupacion de requisitos Nombre del requisito

Gestionar concepto RF 1.1 Crear concepto
RF 1.2 Modificar concepto
RF 1.2 Listar concepto

Crear interfaz RF 2.1 Crear interfaz en ExtJS 4

RF 2.2 Crear interfaz en ExtJS 2
RF 2.3 Crear interfaz en Dojo

RF 2.4 Crear interfaz en JQuery

2.2.3 Requisitos no Funcionales

El desarrollo del médulo para la generacion de interfaces forma parte del marco de trabajo
Sauxe, desarrollado en el CEIGE. Por tanto, y de acuerdo con los requisitos que fueron
establecidos por el centro al iniciar el proceso de desarrollo, los requisitos no funcionales a los
gue se debe acoger la aplicacion a desarrollar son los que se describen a continuacion:

Usabilidad
El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el

manejo de la computadora.
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Rendimiento
Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion seran rapidos, no

mayores de 5 segundos para las actualizaciones y 20 para las recuperaciones.

Seguridad

Autenticacion (Contrasefia de acceso.)

Proteccidn contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.

La atencion al sistema incluyendo, el mantenimiento de las bases de datos asi como la salva de

la informacion se realizaran de forma centralizada por el administrador.

Verificacion sobre las acciones irreversibles (eliminaciones).

Portabilidad

El sistema debe ser multiplataforma.

Soporte
La aplicacién contard antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas para detectar
posibles errores, se brindara el servicio de instalacién, se garantizara la configuracién inicial y

se le dard mantenimiento una vez instalada.

2.2.4 Validacion de requisitos

Para lograr una correcta visualizacion de lo que se desea implementar en cada requisito y
permitir que los clientes valoren si a través de éstos se satisfacen sus necesidades se utiliza la
técnica de validacion de los requisitos: Construcciéon de prototipos. Dentro de cada
descripcion de requisitos se podra observar el prototipo de interfaz correspondiente al requisito
gue se esté especificando.

2.3 Modelo de disefio
El Modelo de disefio ha sido definido como “una abstraccion del Modelo de Implementacion y
su codigo fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su

disefio” (40). El modelo de disefio puede contener: diagramas, clases, paquetes, interfaces,
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entre otros, que son utilizados como entrada esencial en las actividades relacionadas a la
implementacion. En el presente epigrafe se muestran los elementos que se tuvieron en cuenta
para el disefio de la solucion, asi como los resultados y artefactos generados durante esta parte

del proceso de desarrollo.

2.3.1 Arquitectura de Software
Para el desarrollo del marco de trabajo Sauxe, en el Departamento de Tecnologias del CEIGE
se definio el Estilo N capas, con cuatro capas fundamentales que se describen a continuacion:
(40)
e Capa de presentacion: esta es la capa encargada de elaborar y mostrar las interfaces
de los usuarios. La capa de presentacion esta compuesta principalmente por el marco
de trabajo ExtJS y centra su desarrollo en tres componentes fundamentales archivos JS,

archivos CSS, paginas clientes y paginas servidoras.

e Capa de control o negocio: en esta capa se encuentra ubicado el marco de trabajo

Zend, el cual implementa el patron Modelo-Vista-Controlador.

e Capade acceso a datos: esta ubicado el marco de trabajo Doctrine, como ORM para la

comunicacion con el servidor de datos mediante el protocolo PDO.

e Capa datos: en esta capa se encuentran ubicado los servidores de base de datos y los

archivos XML donde se almacena la informacion de la aplicacion.
En la capa de control 0 negocio de la arquitectura descrita anteriormente para Sauxe, se
implementa el patron arquitectonico MVC, el cual se encarga de separar los datos de la
aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos: (40)
e Modelo: esta compuesto por datos, reglas de negocio y las funcionalidades

correspondientes para la comunicaciéon con el encargado de persistir los datos.

e Controlador: gestiona las entradas y las respuestas del sistema al usuario.

e Vista: muestra la informacion del modelo al usuario.
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2.3.2 Patrones de disefo

En la implementacion del sistema se utilizan patrones de disefio que pertenecen a la vertiente

GRASP como se describe a continuacion:

Patrones GRASP:

Experto: Se evidencia el uso de este patrdén en todas las clases a utilizar en el médulo
pues cada clase conoce su informacibn y es la encargada de implementar las

funcionalidades que les corresponde como por ejemplo la clase GenlinterfazController.

Creador: Su uso se evidencia en la clase controladora pues es la que se encarga de la

creacion de objetos de varias clases, como son ExtJS4Model, entre otras.

Controlador: En el sistema las clases GenlinterfazController y GenConceptoController
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.

Bajo acoplamiento: El uso de este patron se evidencia en la poca relacion existente

entre las clases que conforman el médulo.

Alta cohesion: El uso de éste patrén indica que la informacion almacenada en las
clases debe ser coherente y relacionada a lo que se maneja en esas clases. Se

evidencia su uso en todas las clases como por ejemplo en GenlinterfazController.

2.3.3 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web

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

asi como las relaciones que existen entre ellas. A continuacion se muestran los diagramas de

clases del disefio para las agrupaciones de requisitos 1 Gestionar conceptos y 2 Crear interfaz.
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Figura 2 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web para la agrupacion de requisitos 1
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Figura 3 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web para la agrupacion de requisitos 2

2.3.4 Modelo de datos
El modelo de datos del modulo a desarrollar se basa en un XML, el cual contiene un concepto y
gue a su vez tiene atributos. La relacion del concepto con los atributos es de uno a muchos,

pues un concepto puede tener muchos atributos.

( atibuto A
+iconceptodenominacionGoncepto varchar(2ss) Mullable ..
+ denominacionAtributo varchar(255) Hullable =..
compongnte varchar(255)  Hullable = ..

( concepto

+lenominacionConcepto varchar(255) Hullable - false
plantila varchar(233)  Nullable = false

Figura 4 Modelo de datos

Conclusiones parciales
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El modelo conceptual mostrado en el capitulo puntualiza los conceptos relacionados con el
dominio del problema y su representacion conforma una guia visual para la implementacion de

la solucion tributando directamente a la fase de requisitos.

La captura, especificacion y validacion de los siete requisitos funcionales mostrados en dos
agrupaciones de requisitos generales, aportdé una explicacion escrita del problema y una mayor
comprension del comportamiento que se necesita implementar en la solucion. Los requisitos no
funcionales que debe cumplir la herramienta, garantizan que su desempefio es el adecuado

para su integracion en Sauxe.

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

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

La realizacion de los diagramas de clases del disefio con estereotipos web y el modelo de
datos, permitio representar: las clases y relaciones que componen el sistema y la estructura que
tendran los datos de la herramienta respectivamente, de forma tal que a través de estos

diagramas se facilité el entendimiento previo al proceso de implementacion.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba

El siguiente capitulo aborda los elementos relacionados con la implementacién del Médulo para
la generacion de interfaces graficas de usuario para el marco de trabajo Sauxe, asi como lo
referente a las pruebas realizadas al sistema para validar su correcto funcionamiento. En el
desarrollo se describen los estandares de codificacion utilizados en funcion de garantizar el
entendimiento del cédigo fuente. Se muestran los casos de pruebas disefiados para realizar las
pruebas funcionales, asi como los resultados obtenidos, validando asi que los requisitos

identificados fueron implementados correctamente.

3.1 Modelo de implementacion
3.1.1 Diagrama de despliegue
Para modelar la vista de despliegue estética del marco de trabajo Sauxe (sistema al cual se

integra la solucién) se utiliza el diagrama de despliegue siguiente:

A3
T -:l"""= i Vu i %“?{:ﬁ
-—S,\.afl' ) i ;&“f"‘.\tf"'d‘ <<0DBC>> Y
oo B
<<server>>
: <<client>> <servers> Servidor de base de datos PostgreSQL 9.1
Estacion de Trabajo. Mozilla Firefox 3.0 Servidor Webh Apache 2.0

Figura 5 Diagrama de despliegue del marco de trabajo Sauxe

3.2 Estandares de codificacion.

Un factor importante para la implementacion lo constituye la forma en que se construye el
codigo fuente, esencialmente su organizacién y el estilo de codificacion utilizado en el
desarrollo. Una buena estructuracion del codigo, mejora la lectura del software, permitiendo

entender codigo nuevo rapidamente y més a fondo (10).

El uso de estandares de codificacion permite lograr un codigo més legible y reutilizable, de tal
forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo (49). Para el desarrollo de
la solucién, se utilizaron algunos de los estandares y normas de codificacion propuestos como
parte de la Linea de Arquitectura determinada para el proyecto ERP Cuba, los cuales se

muestran a continuacion:

e Notacion Hangara: definir prefijos para cada tipo de datos y segun el ambito de las

variables. La idea de esta notacion es la de dar mayor informacion al nombre de la
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variable, método o funcion definiendo en ella un prefijo que indique su tipo de dato o
ambito (50).

¢ Notacion PascalCasing: es como la notacion hingara pero sin prefijos. En este caso
los identificadores y nombres de las variables, métodos y funciones estan compuestos

por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuascula (51).

¢ Notacion CamelCasing: es parecido al PascalCasing con la excepcion que la letra

inicial del identificador no debe estar en mayuscula (51).

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

solo leerlo se reconoce su propdésito.

¢ Nomenclatura segun el tipo de clases:

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

GenlnterfazController.

e Clases del modelo:

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

nombre llevan la palabra “Model”. Ejemplo: ExtJS4Model.

Nomenclatura de las funciones

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

Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mintscula, en caso

de que sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing. Ejemplo: $atributo.
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Normas de comentariado

Se debe comentar todo lo que se haga dentro del desarrollo, establecer las pautas que

conlleven a lograr un codigo méas legible y reutilizable y asi se pueda aumentar su
mantenimiento a lo largo del tiempo.

Estilo del cddigo

En la implementacién, al escribir las sentencias en php, se utilizaran los tabs del lenguaje como
se muestra en la Figura 6:

= ?p]‘lp

>

Figura 6 Estilo del codigo

e Sangria o indexado: La politica de sangria a utilizar en la implementacion es por
tab. Ejemplo:

=l Eaxcsgnpy L 4
L FcheTrnc — b B
Fumnctiom Eoo (o, k) €
mwiltoik § Se) i
s O 5
2 e e e e e B i
bEBre=mks
Cle=Trmalc

&7 T e e L= — £h =

' g

*

TFTumctidorn ey [ Sw) i

roe (5 4 — = = 4 - L = 4 SRS ¥
Fw—romclcl 0 ¥i Y=

3
T

=

Figura 7 Estilo del c6digo: Sangria o indexado

e Brazas o llaves: En la declaracién de clases o interfaces, métodos, bloques y
switch, la apertura de llaves se hace en la misma linea. Ejemplo:
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Figura 8 Estilo del cddigo: Brazas o llaves

3.3 Métricas para validar el disefio

Segun Pressman (30), la medicidon permite tener una vision del proceso de software, pues
proporciona un mecanismo para lograr una evaluacién objetiva. La calidad de un sistema,
depende directamente de los requisitos que detallan el problema, del disefio que modela la
solucion, del cédigo ejecutable del programa y de las pruebas que se ejecutan al software para
detectar errores. Por tanto, se considera de vital importancia evaluar con medidas técnicas la

calidad del disefio en la presente investigacion y se utilizan las métricas TOC y RC.

3.3.1 Resultados obtenidos al aplicar (TOC)

En la siguiente tabla se recoge como datos las 6 clases a las cuales se le aplico la métrica TOC
en la columna Clase, la cantidad de métodos que tiene cada una en la columna
correspondiente con un total de 15 y los atributos de calidad que utiliza esta métrica en las
demas columnas y en ellas se representa la categorizacion en baja, media o alta segun los
criterios que aparecen en la Tabla Il para la cual se tomé el valor promedio obtenido en la

siguiente tabla con un valor de 2.5.

Tabla VI Evaluacion de la métrica (TOC).

Clase Cantidad de Responsabilid Complejida Reutilizacio
Procedimient ad d n
0S
GenConceptoControll 4 Media Media Media
er
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GenlinterfazController 3 Media
ExtJS4Model 2 Baja
ExtJS2Model 2 Baja
DojoModel 2 Baja
JQueryModel 2 Baja

Las gréficas mostradas a continuacion muestran el resultado de haber aplicado (TOC).

Media
Baja
Baja
Baja

Baja

0%

Responsabilidad

H Baja
m Media
m Alta

Media
Alta
Alta
Alta
Alta

Figura 9 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.

Complejidad

0%

Hm Baja
m Media
m Alta

Figura 10 Resultados obtenidos de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Complejidad.
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Reutilizacion

0%

H Baja

m Media
67%

Alta

Figura 11 Resultados obtenidos de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Reutilizacion.

Andlisis de los resultados obtenidos al evaluar la métrica TOC

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC
apreciables en las graficas de pastel mostradas anteriormente, se puede observar que la
mayoria de las clases que conforman el sistema para los atributos responsabilidad y
complejidad estan dentro de la categoria Baja para un 67% del total, lo que representa que las
clases no tienen mucha responsabilidad y no son tan complejas y en caso de ocurrir algun
cambio en el sistema de clases del componente, estaria menos comprometido el
funcionamiento correcto del mismo. Mientras que el atributo Reutilizacion cuenta con igual por
ciento pero en la categoria Alta mostrando asi que el componente cuenta con una elevada
reutilizacién que permite que las clases puedan ser utilizadas. Por lo que se concluye que los

resultados obtenidos segun esta métrica son positivos.

3.3.2 Resultados obtenidos al aplicar (RC)

En la siguiente tabla se muestra como datos las 6 clases a las cuales se le aplicé la métrica RC
en la columna Clase, la cantidad de relaciones que tiene cada una respecto a las demas clases
en la columna Cantidad de Relaciones de Uso, junto a los atributos de calidad de
Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas en sus

columnas correspondientes. Al promediar la cantidad de relaciones que tiene cada clase se
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obtuvo un resultado de relaciones de dependencia por clase de 0.2 el cual se utiliza en la Tabla
IV para hallar el valor de la columna criterio.

Tabla VII Evaluacion de la métrica (RC).

Clase Cantidad de = Acoplamien = Complejidad Reutilizacio Cantidad
Relaciones to mantenimient : de

de uso 0 pruebas
GenConceptoController 1 Baja Media Media Media
GenlnterfazController 1 Baja Media Media Media
ExtJS4Model 0 Ninguna Baja Alta Baja
ExtJS2Model 0 Ninguna Baja Alta Baja
DojoModel 0 Ninguna Baja Alta Baja
JQueryModel 0 Ninguna Baja Alta Baja

Las gréficas mostradas a continuacion muestran el resultado de haber aplicado (RC).

Acoplamiento

0%

mAlta
H Baja
® Media

H Ninguna

Figura 12 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Acoplamiento.

42



Complejidad Mantenimiento

0%

Hm Baja
® Media
® Alta

Figura 13 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Mantenimiento.

Reutilizacion

0%

H Baja
m Media
m Alta

Figura 14 Resultados obtenidos de la evaluacidon de la métrica RC para el atributo Reutilizacion.



Cantidad de pruebas

0%

M Baja
m Media
m Alta

Figura 15 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Cantidad de pruebas.

Andlisis de los resultados obtenidos al evaluar la métrica RC

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC
demuestran que las clases del disefio poseen un bajo acoplamiento, ya que para este atributo
la categoria Ninguno suma un 67% del total, mostrando igual por ciento en la categoria alta del
atributo reutilizacion. Los atributos complejidad de mantenimiento y cantidad de pruebas,
sumaron un 67 % en la categoria baja lo que demuestra que no es necesario un elevado

esfuerzo en el momento de realizar cambios, rectificaciones y pruebas al software.

3.4  Pruebas de Software

3.4.1 Resultados de la aplicacion de las pruebas de caja blanca

La técnica utilizada para realizar las pruebas de caja blanca al modulo para la generacion de
interfaces es la del camino basico. A continuacién se muestra el fragmento del cédigo y el
grafo generado durante la aplicacién de esta técnica a la funcionalidad generarinterfaz(),

perteneciente a la clase ExtJS4Model.
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f*1%/
/127
fE2f
[*3%f
[raxf
faxf
f*5%/
/*e*/
[*T%/
/127
/*8*/
[*9%/

/*1e*/
/*11%/
/*11%/

/*12+%/
/*13%/

/¥14%/
/*15%/

/*16%/
[*17*/

/*18%/
/*19%/

public function generarInterfaz(sconcepto){
Scolft="";
$con= new SimpleXMLElement($ SERVER['DOCUMENT ROOT']."/../apps/herramientas/gi/comun/rec
foreach($con-=concepto-=atributos-=atributo as $atributo}{
if(gcol==""){

$col="{"n name: '".(String)$atributo->denominacion.""\n}";
$cold="{"n text: '".(String)$atributo->denominacion.”' \n flex: 1,\n datalndex:
switch((String)satributo->componente){
case 'Arbol':
$codigo.="var stTrForm".(String)$atributo->denominacion." = Ext.create( Ext
$colft="Trrorm".(String)$atributo->denominacion;
break;

case 'Checkbox':
$colf=" {xtype: 'fieldcontainer',\n defaultType: 'checkboxfield’,\n ite
break;

case 'Combobox':
$codigo.="var stcmb".(String)$atributo->denominacion."=Ext.create( Ext.dats
Scolf="cmb".(String)$atributo->denominacion;

break;

case 'Datefield’:
$colf="{xtype: 'datefield’',\n anchor: '180%',6\n fieldLabel: '".(String)%atr
break;

case 'Radio':
$colf="{xtype: 'fieldcontainer',\n defaultType: 'radiofield’',\n default
break;

case 'TextArea':
$colf="{xtype: 'textareafield',\n grow : true,\n fieldLabel: '".(String}$
break;

case ‘Textfield':
$colf="{xtype: textfield',\n fieldLabel:'".(String)%atributo->denominacion
break;
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1/*20%/
/=21
/221

|f*22%f
/*23%f
/4%
/24

/=25%/
/%26%/

/27
/=28*/
/=28*/f

/229%f
/#30%/

/31
/32%/

/*33%/
/*34%/

/*35%/
/#36%/

SEITES
/*38%/
/*38%/
/#38%/

/*38%/
/*38%/
/*38%/
/*39%/
/*aexy

/*a1%/
/*a2%/

/*a3=y
/4=y
/*45=/
/*45%/

/*a6*/
/*a1%/
/*a1%/

/=a48=/
/=a48=/
/a8y
/=a48=/
/=48y

}
else{
scol.=",{"n name: '".(S5tring)satributo->denominacion." '\n}";
$cold.=",{'n text: '".(String)$atributo-=denominacion."’,\n flex: 1,\n dataIndex
switch({(5tring)satributo->componente){
case ‘Arbol
$codigo.="var stTrForm”.(String)$atributo->denominacion.” = Ext.create( 'Ext
$colft.=",TrForm". (String)$atributo->denominacion;
break;
case 'Checkbox
$colf.=", {xtype: 'fieldcontainer',\n defaultType: ‘checkboxfield',\n ite
break;
case ‘Combobox
$codigo.="var stcmb".(String)s$atributo->denominacion."=Ext.create( 'Ext.datz
$colf.=",cmb". (String)$atributo->denominacion;
break;
case ‘'Datefield
$colf.=", {xtype: 'datefield’',\n anchor: '100%',\n fieldLabel: '".(String)s%z
break;
case ‘FRadio
$colf.=",{xtype: 'fieldcontainer’',\n defaultType: 'radiofield',\n defau
break;
case ‘TexthArea
$colf.=",{xtype: 'textareafield',\n grow : true,\n fieldLabel: '".(String
break;
case ‘Textfield':
$colf.=",{\n xtype: 'textfield',\n fieldLabel:'".(String)3%atributo->denomi
break;
H
}
}
$add="var btnAdicionar"”.(String)s$con->concepto->denominacion.” = Ext.create('Ext.Button’,
var btnModificar”.(String)%$con->concepto->denominacion." = Ext.create( 'Ext.Button’,
- btnEliminar". (String)$con->concepto->denominacion." = Ext.create( 'Ext.Button’,
$grid="var stGp".(String)$con->concepto->denominacion.” = Ext.create( 'Ext.data.ArrayStore
$arbol="var stTr".(String)%con-=concepto->denominacion." = Ext.create( 'Ext.data.TreesStore
$ucid="UCID.portal.cargarAcciones (window.parent.idFuncionalidad) ;\n";
if(scolft==""){
$fun="var winAdicionar".(String)$%con->concepto->denominacion.";\n var winModificar"”. (St
}
else{
$fun="var winAadicionar".(String)%con->concepto-=denominacion.";\n var winModificar". (s

switch( (String)$con->concepto-=plantilla){

case 'CRUD-Simple’:
%codigo.=%add. $mod. $del.$ucid.$fun.$grid;
$item="Gp".(String)scon->concepto->denominacion;
break;

case "Arbol y Grid®:
%codigo.=%add.$mod. $del.$ucid.$fun.$grid. $arbol;
$item="Gp".(String)s$con->concepto-=denominacion.”,Tr".(String)s$con->concepto-=der
break;

}

$archivo=%$concepto.".js";

4fp = fopen($archivo, "w"};

fwrite($fp,"var perfil = window.parent.UCID.portal.perfil;". PHP_EOL."UCID.portal.cargarE
fclose(s$Tp);

echo "Interfaz generada";

Figura 16 Cdédigo fuente de la funcionalidad generarinterfaz().
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Figura 17 Grafo de flujo correspondiente a la funcionalidad generarinterfaz().

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

independientes de cada una de las funcionalidades del programa. También provee el limite
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superior para el numero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada
sentencia al menos una vez. El célculo de la complejidad ciclomatica se realiza después de
construir el grafo y para ello se utilizan tres formulas que aseguran que esta métrica se ha

calculado correctamente si coinciden sus resultados (30).

1. V(G)=R donde R representa la cantidad total de regiones.
V(G)=7

2. V(G)=A-N+2 donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos.
V(G)=53-48+2
V(G)=7

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

V(G)=6+1

V(G)=7

Posterior al calculo de las férmulas mencionadas, se pudo constatar que las tres dan el mismo
resultado. Por tanto se puede afirmar que la complejidad ciclomatica del método
generarinterfaz() tiene un valor de 7. Este valor significa que existen 7 caminos posibles para

el flujo del método:

Camino basico #1: 1-2-3-4-5-6-7-37-38-39-40-43-44-45-48

Camino basico #2: 1-2-3-4-5-8-9-37-38-39-40-43-44-45-48

Camino basico #3: 1-2-3-4-5-6-7-37-38-39-40-43-46-47-48

Camino basico #4: 1-2-3-4-5-6-7-37-38-39-41-42-43-44-45-48

Camino basico #5: 1-2-3-4-5-6-7-37-38-39-41-42-43-46-47-48

Camino basico #6: 1-2-3-4-5-6-7-37-2-20-21-22-23-24-37-38-39-41-42-43-46-47-48
Camino basico #7: 1-2-3-4-5-6-7-37-2-20-21-22-23-24-37-38-39-40-43-44-45-48

Ademas, este valor representa la minima cantidad de casos de prueba para el procedimiento,
teniendo en cuenta que se realiza un caso de prueba por cada camino basico. A continuacion
se muestra el caso de prueba para el camino basico #1, los casos de prueba para los restantes

caminos se encuentran entre los artefactos generados en el desarrollo del sistema:
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Caso de prueba para el camino basico #1: Si $col=="", Si $atributo->componente== ‘Arbol’,

Si $colft=="", Si $con->concepto->plantilla=="CRUD-Simple’

Con la realizacion de las pruebas de caja blanca utilizando la técnica del camino basico se

garantiz6 que todas las sentencias del programa se han ejecutado al menos una vez.

3.4.2 Resultados de la aplicacion de las pruebas funcionales o de caja negra

Para realizar este tipo de pruebas, se utilizé la técnica de Particion equivalente para la cual se
confeccionaron los disefios de casos de pruebas por cada funcionalidad del sistema, los cuales
pueden ser observados en el expediente del proyecto Sauxe. Para comprobar la calidad del
moédulo para la generacion de interfaces, se realizaron dos iteraciones de revisiones por el

grupo de calidad del CEIGE. Las no conformidades encontradas se clasificaron en:

¢ No conformidades detectadas en la aplicacion.

¢ No conformidades detectadas en la documentacion.

En la Tabla VIII se muestra la cantidad de no conformidades detectadas en la aplicacion por

cada iteracion.

Tabla VIl Resultados de las pruebas funcionales por cada iteracion

Tipo de no Pruebas Primera iteracion Segunda iteracion
conformidad exploratorias
Aplicacion 10 3 0

3.5 Validacion de lainvestigacion

Con el objetivo de validar la propuesta se escogieron dos miembros del proyecto Marco de
trabajo para el desarrollo de aplicaciones web de gestion, para realizar la generacion de una
interfaz en dos maneras diferentes: de forma manual y con la herramienta. Para lograr una
estimacion del tiempo de generacion de la interfaz se realizé un cuestionario con dos preguntas
abiertas. Las respuestas a estas preguntas indicaron los tiempos de realizacion de cada una de
las tareas pertenecientes a la generacién, que esta conformada por la creacién de un concepto

(Ch) y la generacién de la interfaz (lh).
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Para dar cumplimiento a la tarea, los implicados realizaron las dos actividades necesarias para
generar una interfaz, en forma manual y con la herramienta. Los resultados obtenidos en el
cuestionario se muestran a continuacion, en ellos el tiempo de duracion de estas tareas estara

representado en horas (8h cada jornada laboral).

Tabla IX Resultados del cuestionario aplicado para el primer implicado

Ch Ih Total
De forma manual 3 4 7
Con la herramienta 0.15 0.1 0.25

Tabla X Resultados del cuestionario aplicado para el segundo implicado

Ch Ih Total
De forma manual 2 3.5 55
Con la herramienta 0.15 0.1 0.25

Antes de aplicada la propuesta, se puede observar que la duracion de cada tarea varia en
dependencia de la persona que la realice. Luego de aplicada la propuesta se observa una

disminucion del tiempo de generacion de cada tarea.

Los resultados del cuestionario revelan ademas que de forma manual, la generacion tiene una
duracion aproximada de 6 horas, para una sola persona. Mientras que haciendo uso de la
herramienta, solo una duracién de 0,25 horas, para una reduccion del 95,83% del tiempo de

generacion que se dedicaba antes de aplicada la propuesta.

3.6  Validacion del médulo para la generaciéon de interfaces
Para la validacion de la herramienta se tuvieron en cuenta tres indicadores: 1) factores de

calidad, 2) el alcance de los requisitos y 3) la aceptacion del cliente.
Factores de calidad

Funcionalidad: El médulo mantiene un conjunto apropiado de funciones para las tareas y los

objetivos del usuario especificados.
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Fiabilidad: EI mddulo es capaz de detectar los tipos de error, recuperarse y notificar al usuario

el tipo de error ocurrido, manteniendo asi todas sus funcionalidades.

Usabilidad: ElI modulo le permite al usuario entender si el software es idéneo, y cémo puede
usarse para las tareas, especificando en las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de
cada interfaz, titulos asociados a su funcidon de negocio. El uso de iconografia apropiada y de
nombres de cada interfaz de no mas de 30 caracteres le posibilitan al usuario aprender a utilizar
el software. No se utilizan mas de tres interfaces para lograr una funcionalidad completa, y se
diferencian los mensajes de informacion de los mensajes de error utilizando iconos para cada

tipo, brindandole a la herramienta una interfaz atractiva.

Mantenibilidad: La utilizacion de los estilos y patrones arquitectonicos, garantizo la flexibilidad,
permitiendo agregar nuevas funcionalidades o modificar alguna existente sin romper la

estructura y consistencia de los componentes.

Portabilidad: La solucién puede ser utilizada en los navegadores mas utilizados y ejecutado

bajo cualquier sistema operativo.

Alcance de los requisitos
Del total de 7 requisitos de software identificados, se logré implementar el 100 %, dando

cumplimiento asi a todas las especificaciones planteadas por los clientes.

Aceptacién del cliente

Con el objetivo de validar que la herramienta cumple las caracteristicas planteadas por los
clientes o especialistas, se cred una comision en el proyecto Marco de trabajo para el desarrollo
de aplicaciones web de gestion, encargada de someter la solucién a una revision técnica. Esta

determiné que la herramienta esté estable y lista para su uso.
Conclusiones parciales

Las normas y estandares de codificacion utilizados permitieron brindarle legibilidad y
escalabilidad al codigo fuente.
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La evaluacion aplicada al disefio mediante las métricas TOC y RC, evidencia niveles
satisfactorios como el 67 % de baja responsabilidad e igual porciento de reutilizacion de las

clases del sistema, asi como los niveles de los restantes indicadores evaluados.

Las pruebas estructurales realizadas al codigo a partir de la técnica del camino basico,
evidencian una correcta implementacion, que garantizé que todas las sentencias del programa

se ejecutaron al menos una vez.

Los resultados de las pruebas funcionales, en las que con dos iteraciones totales se logré dar
respuesta a las no conformidades detectadas, acreditan la correcta puesta en practica de los

requisitos funcionales.
El pre experimento realizado evidencia la disminucién en un 95,83 % del tiempo de generacién

de interfaces graficas de usuario para el marco de trabajo Sauxe, dandole cumplimiento a los
objetivos especificos y al objetivo general propuesto para la investigacion.
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Conclusiones

El andlisis de varias soluciones informéticas para la creaciéon y edicion de interfaces, arrojo
como resultado que debido a sus especificidades, ninguna de ellas puede ser integrada al
marco de trabajo Sauxe, aunque su estudio si aporta una buena base para la elaboracion de la

solucién necesaria.

El modelo conceptual permitid puntualizar los conceptos relacionados con el dominio del
problema y su representacion conforma una guia visual que tributa directamente a la fase de
requisitos. La captura, especificacion y validacion requisitos funcionales, aporté una explicacion
escrita del problema y una mayor comprension del comportamiento que se necesita
implementar en la solucion. Los requisitos no funcionales que debe cumplir la herramienta,

garantizan que su desempefio es el adecuado para su integracion en Sauxe.

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

de disefio especificados, permiten ganar en reutilizacién y brindan robustez a la solucién.

La evaluacion aplicada al disefio mediante las métricas TOC y RC, evidencia niveles
satisfactorios como el 67 % de baja responsabilidad e igual porciento de reutilizacion de las

clases del sistema, asi como los niveles de los restantes indicadores evaluados.

Las pruebas de software realizadas a la solucién evidencian una correcta implementacion y

puesta en practica de los requisitos funcionales.

El pre experimento realizado evidencia una disminuciébn en un 95,83 % del tiempo de
generacion de interfaces gréficas de usuario para el marco de trabajo Sauxe. El tiempo de
duracion de la tarea se redujo en 5,75 h, dandole cumplimiento a los objetivos especificos y al
objetivo general propuesto para la investigacion.
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Recomendaciones

e Implementar la creacion de interfaces utilizando las librerias ExtJS 2, Dojo, JQuery.
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Glosario de términos

GUI: Por sus siglas en inglés Graphics User Interface

WYSIWYG: por sus siglas en inglés What You See Is What You Get. Traduccion: lo que ves es

lo que obtienes.

IDE: por sus siglas en inglés Intregrated Development Environment. Traduccién: Entorno de

desarrollo integrado.

Drag and Drop: término en inglés que significa arrastrar y soltar.

Theming: término del inglés cuyo espectro aborda el trabajo separado en temas de GUI.

CSS: por las siglas en inglés de Cascade Style Sheet.

CMMILI: por las siglas en inglés de Capability Maturity Model Integration.

SELl: por las siglas en inglés de Software Engineering Institute.

IEEE: por las siglas en inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers. Traduccion:

Insituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

GRASP: acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns. Traduccion:

Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades.

GoF: acrénimo de Gang of Four. Traduccion: Banda de los Cuatro.

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

PHP: por sus siglas en inglés Hypertext Preprocessor.
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HTML.: por sus siglas en inglés Hyper Text Markup Language.

CASE: por sus siglas en inglés Computer Assistant Software Engineering.

DOM: por sus siglas en inglés Document Object Model.

AJAX: por sus siglas en inglés Asynchronous JavaScript And XML.

DHTML: por sus siglas en inglés Dynamic HTML.

PDF: por sus siglas en inglés Professional Document File.

MVC: patron arquitecténico Modelo Vista Controlador.

PDO: Protocolo de conexién a base de datos basado en objetos.

XML: Siglas en inglés de eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible').
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ANEXOS

Anexo 1 Vista del componente Definicion de conceptos

Definicion de conceptos

&O'earmepm

Concepto: | Estudiante

Atibutos: | Nombre

Eend
o
R T R e
fie it e e
Py W]
- i oam b
L3 o - - -
st | o am i CaE B
| o i cas b
| e s Cam B
g e
¢ i a8
= e——
o i ow B
ke o »
Qe i w b
pepre gy

Componente: | Textfield|

| Agregar atributo | () Guardar | (@) Cancelar |

T
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Anexo 2 Vista del componente Generacion de Interfaz

[7] Generacion de interfaz

% Generar
Libreria: | EXtIS4 |+
Concepto Plantila
Prueba CRUD-Simple
Estudiante Arbol y Grid
Profesor CRUD-Simple
USUario CRUD-Simple
polo Arbol y Grid

Plantilla bl

CRUD-Simple
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Anexo 3 Interfaz generada utilizando la plantilla Arbol y Grid

Estudiante

Arbol «| | ) Adicionar [§) il

Expandir todo  Contraer todo nombre edad
{3 Root

descripcion
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Anexo 4 Interfaz generada utilizando la plantilla CRUD-Simple

Profesor
Q) Adicionar [ i
nombre edad

master
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Anexo 5 Datos almacenados en el XML

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7=
<conceptos=
<concepto=
<denominacion=facultades</denominacion=
<plantilla>CRUD-Simple</plantilla=>
<urlG=cargarFacultades</urlG=
<atributos=>
<atributo=
<denominacion=idFacultad</denominacion=
<componente>Textfield</componente>
</atributo>
<atributo=
<denominacion>descripcion</denominacion=>
<componente>Textfield</componente=>
</atributo>
</atributos=
</concepto=
k/conceptos>
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