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Resumen:

El Grupo de Calidad del Centro de Informética Médica desarroll6 una herramienta para
realizar pruebas de Caja Blanca, la misma no cuenta con reconocedores sintacticos en
su estructura, ocasionando una dificultad para los probadores del proyecto al hacer
uso de dicho software. Implementar un sistema que realice el reconocimiento
sintactico del lenguaje Java fue la meta trazada y de esta manera garantizar el
completo y correcto funcionamiento de la herramienta creada. Para el desarrollo del
sistema a construir se hizo necesario emplear un generador de reconocedores

sintacticos permitiendo analizar un archivo o un proyecto a decisién del probador.

Se logré devolver ademas un grupo de parametros relacionados con el cdédigo
analizado como por ejemplo su tamafio, la densidad de comentarios, el total de lineas
en blanco, entre otros valores. Se realizé un estudio de las tecnologias mas usadas
relacionadas con el desarrollo de aplicaciones en este campo, a nivel internacional,
nacional y en la Universidad de las Ciencias Informaticas evidenciandose la necesidad
de implementar el sistema propuesto.

Se obtuvo como salida final un XML con la representaciéon del cédigo analizado en
forma de arbol sintactico, el cual se podra utilizar para cualquier analisis y
procesamiento de cddigo fuente. De esta manera se apoyara el proceso de ejecucion
de pruebas de Caja Blanca dentro del Grupo de Calidad del CESIM.
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Introduccioén

Hoy en dia se evidencia una sociedad comandada por las nuevas tecnologias, tanto
es asi que la informética desempefia un papel fundamental en todos los ambitos a
nivel mundial. A lo largo de la historia se han referenciado logros y descubrimientos
gue marcan la evolucién del desarrollo tecnoldgico, uno de los mayores avances han

sido los lenguajes de programacion.

La informética como rama principal y los lenguajes de programacién como subconjunto
de dicha rama tienen una estrecha relacion. Cuando se toma como referencia la
informatica hay una cierta asociacion con los softwares que en ella se ponen de
manifiesto. Lo mismo pasa con los softwares y los lenguajes de programacion. En fin

existe una proporcionalidad directa entre estos tres elementos.

El desarrollo de la informética como ciencia ha marcado cada rincon del planeta, por
tal motivo se le atribuye una gran importancia en cualquier lugar donde se manifieste.
Cada tecnologia en la actualidad tiene que ver con los sistemas informaticos, el ahorro
de la mano de obra, la eficiencia y la simplicidad son caracteristicas que garantiza el
uso de estos sistemas.

A medida que han pasado los afios, la Revolucion Cubana ha sido participe de la ola
de avances tecnologicos y cientificos que han revolucionado al mundo. El pais no se
ha quedado atras con vista a integrarse plenamente a la infraestructura global de la
informacion haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC).

A pesar de ser un territorio subdesarrollado y potentemente blogueado no se
encuentra ajeno a este progresivo auge, aprecia la importancia que tiene la cienciay la
tecnologia para el desarrollo econdémico de la nacién y constantemente adopta

medidas para lograr dominarlas e introducirlas en cada sector de la sociedad.

A raiz del presente avance informatico, en Cuba surgié la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), donde se forman ingenieros informéticos que le brindan con sus

conocimientos al pais una gran ayuda. En la UCI se producen softwares para
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exportarlos a otros paises como también para el desarrollo interno de la isla, ayudando

asfa su avance en todos los sentidos.

Dentro de la UCI, el Centro de Informatica Médica (CESIM) se caracteriza por ser un
centro de excelencia dedicado al desarrollo de productos, sistemas, servicios y
soluciones integrales para la salud con creatividad e innovacion. Cuenta con
profesionales integrales, calificados y de experiencia, siguiendo las buenas practicas y
las normas internacionales; logrando aplicaciones de alta calidad y competividad, para
la optimizacion en el campo de la salud en Cuba y en otras areas de referencia.

El Grupo de Calidad del CESIM se dedica al aseguramiento de la calidad de los
sistemas que se desarrollan en el CESIM, con fines de comercializarlos internacional
como nacionalmente. Como se habia ejemplificado anteriormente; la estrecha relacion
entre software y lenguaje de programacion, hace evidente que para el logro de la
calidad de un determinado software sea necesario garantizar la calidad de los
lenguajes de programacion que se usa. Tanto PHP, C# como Java son los lenguajes

empleados para desarrollar los sistemas en el CESIM.

Para el analisis del cddigo fuente de cada software se realizan las pruebas de Caja
Blanca las cuales se encargan de encontrar defectos en los mismos. Corrigiendo esos

defectos se obtendrian tecnologias con mayor calidad.

En el afio 2009 en el Grupo de Calidad se decidid realizar la confeccion de una
herramienta para hacer pruebas de Caja Blanca (HAC) y de esa forma poder brindarle
a cada software una mejor calidad a su cddigo fuente. Esta herramienta no cuenta con
la presencia de reconocedores sintacticos para los lenguajes de programacion
utilizados en el CESIM, lo cual implica una dificultad para el buen desarrollo y éxito
total de la HAC creada.

Por la problematica anteriormente expuesta, se determina como problema a resolver:
¢,Como realizar el reconocimiento sintactico del lenguaje Java para conformar HAC?,
trazando como objeto de estudio el proceso de reconocimiento sintactico y como

campo de accion, el reconocimiento sintactico del lenguaje Java.




El objetivo principal de este trabajo es: desarrollar un sistema para el reconocimiento

sintactico del lenguaje Java.

Para cumplir con el objetivo trazado se han definido las siguientes tareas de

investigacion:

+

Realizar un estudio de las herramientas similares existentes a nivel
internacional, nacional y en la UCI, para llevar a cabo la construccion del

sistema.
Definir los pardmetros del tamafio del cédigo fuente que seran cubiertos.

Definir el generador del reconocedor sintactico a usar para construir la

herramienta.

Definir la gramética de Java, que se le introducira al generador del reconocedor
sintactico.

Definir una estructura para el objeto que representara el cédigo analizado.

Definir una arquitectura para la herramienta que se corresponda con la

arquitectura de la herramienta que lo usara.
Realizar un levantamiento de requisitos para el sistema.
Realizar el andlisis y disefio del sistema.

Implementar el sistema y hacer las modificaciones necesarias para que cumpla

con sus objetivos.

Validar la correcta implementacion de las funcionalidades mediante pruebas de

Caja Negra.

El software ya terminado tendria una gran utilidad en el proyecto de “Calidad”, ya que

la aplicacion sera parte de la herramienta HAC que realizaria las pruebas de Caja

Blanca, asi de cada programa que se manipule en él, sera probado con exactitud su
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codigo fuente y se obtendran diferentes pardmetros del codigo fuente analizado,
relacionados con su tamafo, luego del analisis se devolvera un objeto con una
estructura definida para que pueda ser interpretado por aplicaciones que requieran
procesar cadigo fuente a un alto nivel.

El presente trabajo esta conformado por tres capitulos, a continuacion se desglosa el

cometido presente en cada uno:

El capitulo 1 Fundamentacion Tedrica incluye un estado del arte sobre los
principales reconocedores sintacticos, a nivel internacional, nacional y de la
Universidad, de las tendencias, técnicas, tecnologias, metodologias y software usados
en la actualidad e incluso las que sirven de apoyo para la solucion del problema
identificado. Asi como las definiciones necesarias para contribuir a un mejor
entendimiento del lenguaje técnico empleado. Se establece un marco conceptual en
correspondencia con la informacién que sera manipulada por el sistema exponiéndose
las principales funcionalidades del mismo, requerimientos, el objeto de automatizacion,

asi como el analisis comparativo con otras herramientas similares ya existentes.

Seguidamente el capitulo 2 Andlisis y disefio del sistema, este capitulo se centra
fundamentalmente en todo lo relacionado con la estructuracion detallada y modelaciéon
de la aplicacion. En el tercer y ultimo, Implementacién y prueba del sistema, se
implementan las clases y procesos en término de modulo. Se llevaran a cabo pruebas
de Caja Negra y asi se validara la solucién e implementacion de las funcionalidades
previstas. Se presenta la propuesta de solucion para obtener los codigos fuentes con

la calidad requerida.




Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

En este capitulo tendrd lugar la justificacion a todo lo planteado en la introduccion
desde un punto de vista tedrico, se abordaran temas relacionados con el problema
cientifico, como son algunos conceptos que ayuden a su mejor comprension. Se
enfatizara lo respectivo a las soluciones que parcial o totalmente existan y brinden

respuesta al problema cientifico tanto en el mundo, en Cuba como en la UCI.

Se profundizara en cuanto al objeto de estudio ofreciendo una exhaustiva descripcion

argumentando el por qué representa una zona vital para la realizacion de pruebas.

Dentro de este capitulo se manifestara también todo lo relacionado al entorno donde

coexiste el negocio y la organizacion que rodean a la situacién problémica.

La definicion de una metodologia de desarrollo con el objetivo de una organizacion
total del trabajo viene siendo otros de los puntos a abordar. Se complementara la
necesidad de utilizar un generador de reconocedores sintacticos para llevar a cabo la
realizacion de la herramienta en sentido general, y por ultimo una conclusion de lo

abordado en el presente capitulo.
Conceptos asociados al dominio del problema

Para la mejor comprension y analisis del problema se citaran algunos conceptos
primordiales, y asi poder lograr una mejor claridad en cuanto a la meta que se definio.
Como primer concepto se encuentra: lenguajes de programacion (LGP), estos son
herramientas que nos permiten crear programas y software. Entre ellos se puede citar,

el Delphi, C++, C#, Pascal, Java, etc.

Una computadora funciona bajo control de un programa el cual debe estar
almacenado en la unidad de memoria; tales como el disco duro. Los LGP de una
computadora en particular se definen como codigos de maquinas o lenguajes de
maquinas. Estos lenguajes codificados en una computadora especfifica no podran ser
ejecutados en otra computadora.




Para que estos programas funcionen para diferentes computadoras hay que realizar

una version para cada una de ellas, lo que implica el aumento del costo de desarrollo.

Por otra parte, los LGP en codigo de maquina son verdaderamente dificiles de
entender para una persona, ya que estdn compuestos de cdédigos numéricos sin
sentido mnemotécnico.

Estos facilitan la tarea de programacion, tanto es asi que disponen de formas
adecuadas que permiten ser leidas y escritas por personas, y a Su vez resultan
independientes del modelo de computador a utilizar.

Parametros de codificacion: Es una propiedad o caracteristicas de las métricas, u

orden o valor que se le pasa a la funcion y esta puede variar su comportamiento.

Métrica: “Medida estadistica que se aplica a todos los aspectos de calidad de

software, los cuales deben ser medidos desde diferentes puntos de vista.” (1)

Caodigo fuente: es un conjunto de lineas que conforman un bloque de texto, escrito
segun las reglas sintacticas de algun lenguaje de programacion destinado a ser legible
por humanos. Es un programa en su forma original, tal y como fue escrito por el
programador, no es ejecutable directamente por el computador, debe convertirse en

lenguaje de maquina mediante compiladores, ensambladores o intérpretes.

Andlisis sintactico: es el encargado de realizar la verificacion de las distintas reglas
de formacion de un lenguaje, siendo los resultados de dichos analisis representados
gréficamente a través de una estructura jerarquica o arbol sintactico. Por medio de
estos arboles se define si una expresion realmente pertenece a un lenguaje (2)

El andlisis sintactico es el punto de partida del Procesamiento del Lenguaje Natural
(NLP por sus siglas en inglés) y sus aplicaciones, el analisis sintactico se emplea
como el paso inicial para la deteccién de primitivas conceptuales de UML.

Sus funciones son;

e Aceptar lo que es valido sintacticamente y rechazar lo que no lo es.




e Hacer explicito el orden jerarquico que tienen los operadores en el lenguaje de

que se trate.

e Guiar el proceso de traduccion (traduccion dirigida por sintaxis).

Las construcciones sintacticas suelen requerir recursion. Las gramaticas de libre
contexto (GLC) son una formalizacion de reglas recursivas que se pueden usar para

guiar el analisis sintactico.

Pruebas de Caja Blanca: También suelen ser llamadas estructurales o de cobertura
l6gica. En ellas se pretende investigar sobre la estructura interna del cadigo,
exceptuando detalles referidos a datos de entrada o salida, para probar la l6gica del
programa desde el punto de vista algoritmico. Realizan un seguimiento del cédigo
fuente segun se va ejecutando los casos de prueba, determindndose de manera
concreta las instrucciones, bloques, etc. que han sido ejecutados por los casos de

prueba.

Prueba de Caja Negra: se refieren a las pruebas que se llevan a cabo sobre la
interfaz del software. O sea, pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida
correcta, asi como que la integridad de la informacién externa se mantiene. Una
prueba de Caja Negra examina algunos aspectos del modelo fundamental del sistema
sin tener mucho en cuenta la estructura légica interna del software. (3)

Arbol de sintaxis abstracta (AST), organiza el cédigo de forma estructural y
jerarquica organizando y clasificando las construcciones de cédigo segun su tipo y
compoaosicion. Adicionalmente se puede almacenar el texto de cada construccion, muy
atil en analisis de estandares de codificacion.

Gramatica: se denomina asi al conjunto de reglas y principios que gobiernan el uso de

un lenguaje muy determinado; asi, cada lenguaje tiene su propia gramatica.

XML: permite definir la gramatica de lenguajes especificos. Por lo tanto, XML no es

realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para
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diferentes necesidades. Se propone como un estandar para el intercambio de
informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de

datos, editores de texto, hojas de célculo y casi cualquier cosa imaginable.

Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre
sistemas para compartir la informaciéon de una manera segura, fiable y facil.

Con la presentacion de la definicién de cada uno de los conceptos que se argumentan
se llegaria a un mejor entendimiento de algunas de las caracteristicas que se
evidencian en el problema a resolver, que no viene siendo mas que analizar
sintacticamente el cddigo de un lenguaje de programacion dado (Java), permitiendo

asi la obtencion de la solucion concreta y reutilizable luego del proceso marcado.
Analisis de las soluciones existentes

En el mundo actual, la informatica es un arma fundamental en la produccion de
software, diversas herramientas son construidas dia a dia en cada institucion
informatizada con la finalidad de ayudar y hacer mucho maés eficiente el trabajo diario.

A continuacion se ejemplifican algunas de las herramientas, las cuales fueron

estudiadas al tener cierta similitud con la aplicacion a construir:

JTest: Es el primer sistema automatico de busqueda de bugs (errores en el codigo de
programacion) para programadores de Java. Esta nueva tecnologia desarrollada por la
empresa ParaSoft, utiliza la Test Generation Technolgy (cuya patente esta pendiente
todavia) para analizar programas de Java. Se trata de una herramienta que permite
realizar analisis de codigo, pruebas unitarias automaticas y cobertura de cédigo, asi

como generacion dinamica de pruebas funcionales.

En el ambito de los analisis dinamicos JTest es capaz de generar automaticamente
todas las pruebas unitarias que sean necesarias, teniendo en cuenta los parametros
de cobertura de codigo e intentando encontrar pruebas que deriven en errores de
ejecucion. Genera pruebas funcionales teniendo en cuenta las acciones y los datos,

incluyendo peticiones HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto) y JDBC
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(Interfaz de programacion de aplicaciones entre los programas Java independiente de

la plataforma y del gestor de bases de datos utilizado).

Se le han agregado varios modulos realizando revisiones de cédigo mas productivas y
practicas para las organizaciones, sin embargo se requiere de conocimientos técnicos
para un mejor uso, con necesidad del usuario de recibir cursos de aprendizaje.

Resource Standard Metrics (RSM): Es una herramienta de métrica de cédigo fuente
y analisis de calidad para ANSI C, ANSI C++, C#y Java (Lenguajes de programacion)
para usar en todos los sistemas operativos Windows y UNIX. Es rapido y facil de usar.
RSM proporciona métrica estandar y analisis automatizado del codigo fuente y es
valido para cualquier empresa que apunte a cumplir las certificaciones ISO-9001,
Ticklt y SEL (Organizaciones de normas o certificaciones de calidad). El codigo fuente
gue no compile no pasara correctamente por el analizador RSM. La misma es una
herramienta basada en consola, esto implica que para ejecutarse debe usar una
consola de comandos o cualquier consola UNIX o Xterm que desee. RSM utiliza un

archivo de licencia y un archivo de configuracion en el arranque.

JProbe Suite: Esta herramienta, permite detectar los ‘puntos calientes' de los
componentes de una aplicacién JAVA, tales como el uso de la memoria, el uso del
CPU, los hilos de ejecucion y a partir de ellos, bajar al nivel del cddigo fuente que los
provoca ofreciendo una serie de consejos 0 buenas practicas de codificacion para la
resolucién del problema. Entre otros parametros, se puede ver los métodos o lineas de
codigo que mas tiempo insumen en sus llamadas, los métodos con mayor cantidad de

invocaciones, etc.

También permite medir el consumo de CPU por clases, métodos y paquetes,
monitoriza el nimero de instancias de cada clase creadas, el consumo de memoria
por clases, ademas de monitorizar el estado de los hilos de las aplicaciones, asi como
advertir de potenciales estancamientos y otros problemas relativos a sincronizacion.
La parte de la suite que ahora es gratis es JProbe Profiler, disponible para descarga
para Windows y Linux.




La Suite a completo puede descargarse con una licencia temporal para probarla. Los
precios incluyen algunos servicios técnicos y para la mayoria de los productos
disponibles para descarga, una copia de seguridad en linea y una actualizacion
gratuita a la nueva version si ésta se publica en un periodo de 30 dias después de la
compra. Todas las ventas estan sujetas a sus términos y condiciones estandar y a su

politica de devolucién. Los precios oscilan:
JProbe Suite V7.0 para Windows, Linux, HP, AIXy Solaris -- $ 1 950.00 a $ 6 825.00.

En la Ciudad de México se desarroll6 un Software didactico para la construcciéon de
analizadores sintacticos descendentes no recursivos predictivos. El software se
denomina RD-NRP cuyo objetivo es ayudar en el proceso de ensefanza-aprendizaje
del tema “andlisis sintactico”. Permite la generacion de codigo de una clase
denominada SintDescNRP que es usada para definir objetos cuyo fin es analizar
sintacticamente un grupo de sentencias. El trabajo termina mostrando la construccion
de un analizador sintactico no recursivo predictivo escrito en C#, que usa el cédigo
producido por los sofwares didacticos SP-PS1y RD-NRP.

Entre los analizadores sintacticos que fueron tomados de prueba se aprecio con el
estudio de los mismos que ninguno formaria parte de la solucién al trabajo de diploma;
este ultimo el software didactico, se tiene la teoria pero no existe un acceso directo a
la informacién en caso que se haya logrado construir. JTest, requeriria de una
preparacion total para su uso efectivo, y por el corto tiempo y la falta de informacion al
respecto, viene dado el rechazo a esa herramienta. Algo parecido pasa con RSM ya
gue requiere de una licencia, y un archivo de configuracion de arranque, y el JProbe
Suite es demasiado costoso y no es viable para el objetivo que se traza el presente
trabajo.

Por ende una gran importancia sobresale a través de dicho analisis y es precisamente
la construccion del sistema para realizar el reconocimiento sintactico del lenguaje Java

y asi se pondria de manifiesto el correcto funcionamiento de la HAC existente.

En el territorio nacional estos tipos de software que son los analizadores sintacticos no

se han llevado a la practica solo se ha quedado en hipétesis lo que hoy atribuye un
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sentido comun con la presente investigacion. Un trabajo de diploma presentado en la
universidad de Santiago de Cuba presenté una solucion para interpretar un tipo de
lenguaje, en dicho caso “el lenguaje cotidiano de Cuba”, no llegando todavia a lo
necesario del proceso que se lleva en curso.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas tampoco se ha visto un resultado
concreto en cuanto a la fabricacion del tipo de sistema que se encomienda. Solo
sobresalta el ejemplo de tres profesores de la facultad 7, los cuales desarrollaron un
Agente Semantico Inteligente para la Salud el cual quedd a medias, su alcance estuvo
basado en teorias que nunca se llegaron a concretar.

Ya visto la variedad de analizadores sintacticos principalmente en el mundo exterior se
puede llegar a la conclusion de que hay algunos que parcialmente cumplen o tiene
cierta similitud a lo que significa la tarea principal del proyecto de software trazado, con
inconvenientes ejemplificados. Ninguno seria ideal para darle respuesta a dicha tarea,
brindando una exhortacion a darle cumplimiento con un desarrollo satisfactorio al

proceso que se induce a lo largo del presente documento.
Descripcion actual del dominio del problema

La necesidad de hacerle pruebas al cédigo fuente de cada software es una tarea que
se ha puesto de manifiesto en el CESIM. Determinado que en él, se utilizan un gran
ndamero de ellos para el desempefio del buen desarrollo de sus metas: desarrollar
sistemas, servicios y soluciones integrales para la salud, como se habia ejemplificado

en la introduccioén de este documento.

Al ser CESIM un centro de gran importancia para el sustento de las TICs en la salud
cubana se hace necesario probar los softwares que de él provienen. La forma de
hacer garantizable esta tarea es haciéndole pruebas a dichos softwares tanto
funcional, como a su cédigo fuente, dando lugar al éxito deseado. Especificamente se
llevaran a cabo las pruebas de Caja Blanca, dirigidas al cédigo de cada producto.

Actualmente en Grupo de Calidad del CESIM existe una herramienta dedicada a este
tipo de funcionalidad “HAC”. Resaltandose la necesidad de reconocer un c4digo como
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objetivo principal, que puede ser tanto Java, PHP como C# como base fundamental,
tomando como punto de referencia el cédigo Java (el mas usado). Sin lugar a duda

este reconocimiento de cédigo seria una parte que faltaria de dicha herramienta.

Un grado de importancia para la economia del pais también se evidencia, pues
poniendo en practica buenos softwares al mercado; construidos por el Grupo de
Calidad del CESIM, mejor prestigio y calidad tendré la tecnologia de Cuba ante el

mundo actual.
Metodologias de desarrollo

Todo proceso de desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar. Si no se
sigue una metodologia, aparecen al final del proyecto clientes insatisfechos con el
resultado y desarrolladores ain mas insatisfechos. Con el propésito de desarrollar una
aplicacion que se ajuste a las caracteristicas deseadas por el usuario y que, ademas,
brinde solucion a los problemas planteados por los clientes, se considera la
metodologia a utilizar como un elemento vital en el ciclo de desarrollo de software.

Existen numerosas propuestas metodolégicas que inciden en distintas dimensiones
del proceso de desarrollo. Existen propuestas mas tradicionales que se centran
especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que

se usaran.

XP (Extreme Programing o Programacion extrema)

La programacion extrema se basa en la simplicidad, la comunicacion y el reciclado
continuo de cédigo. Promueve los valores de comunicacién directa entre las personas;
el coraje de exponer sus dudas, miedos, experiencias sin "embellecer" estas de
ninguna de las maneras; el intento de mantener el software lo mas simple posible y la
capacidad de respuesta ante los cambios que se van haciendo necesarios a lo largo
del camino.
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Los objetivos de XP son muy simples: la satisfaccion del cliente. Esta metodologia
trata de dar al cliente el software que él necesita y cuando lo necesita. Por tanto, se
debe responder muy rapido a las necesidades del cliente, incluso cuando los cambios
sean al final del ciclo de la programacion. (4)

El segundo objetivo es potenciar al maximo el trabajo en grupo. Tanto los jefes de
proyecto, los clientes y desarrolladores, son parte del equipo y estan involucrados en

el desarrollo del software.

El ciclo de vida de XP se enfatiza en el caracter iterativo e incremental del desarrollo.
Sus iteraciones son relativamente cortas ya que se piensa que entre mas rapido se le
entreguen resultados de valor al cliente, mas retroalimentacion se va a obtener, lo cual

representara una mejor calidad del producto a largo plazo.

Historias
de Usuarios i Nugva Historia de suarin
Reqled riento Yeloridad de Proect
‘/ v Bugs
A Planeamiento  pianss v . ;
Spike Metdfora | ! | deRelease  Feesw Plteracion U\t\m’a Pl aqe M, Pequefibs
Arquitectonico |0l Sitema version ™ Aceptacion — deCliente © Relegsds
Eistimacion Estimagion \ /
e IAceridumbre de Confipnzs Iteracion
i Siguierte
Ly Spike
Fase de
Exploracitn Fasede Iteraciones a Fase Fase de
Planeamiento de Release Productizacién
Fase de Mantenimierto—

Figura 1: Vista de las fases de XP.

El RUP, es un proceso para el desarrollo de un proyecto de software que define
claramente quién, cémo, cuando y qué debe hacerse en el proyecto, con tres
caracteristicas esenciales, esta dirigido por casos de uso; que orientan el proyecto a la
importancia para el usuario y lo que este quiere, esta centrado en la arquitectura; que
relaciona la toma de decisiones que indican como tiene que ser construido el sistema'y

en que orden, y es iterativo y incremental; dividiéndose el proyecto en minis proyectos
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donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas
depurada.

Fases del RUP dentro de un ciclo:

* Inicio. Se desarrolla una descripcion del producto final a partir de una buena idea y se
presenta el andlisis de negocio para el producto.

* Elaboracion. Se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso del producto y

se disefia la arquitectura del sistema.
* Construccion. Se crea el producto.

* Transicion. El producto se convierte en la version beta.

Phases
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Business Modeling
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Requirements

Analysis & Design

Implementation
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Deployment H H __*
Configuration E E E
% Change Mgmt ! e .
Project Management | s ; :
Environmient '.h .h— :__
N EXEXD Frd 5l el el A
Iterations

Figura 2: Fases de RUP.

Resultados de las fases en un ciclo:

* |Inicio:

— Modelo de casos de uso simplificado.

— Esbozo de la arquitectura mostrando subsistemas mas importantes.




— Se identifican y priorizan los riesgos mas importantes.
— Se planifica en detalle la fase de elaboracion.

— Se estima el proyecto de manera aproximada.

* Elaboracién:

— Modelo de casos de usos, del andlisis, del disefio, de implementacién y de
despliegue

— Plan de actividades y estimacion de recursos para terminar el proyecto.
+ Construccion.

— El producto con todos los casos de uso que la direccién y el cliente han acordado

para el desarrollo de esta version.
* Transicion.
— Correccion de defectos.

Beneficios gue aporta RUP:

* Permite desarrollar aplicaciones sacando el méximo provecho de las nuevas
tecnologias, mejorando la calidad, el rendimiento, la reutilizacién, la seguridad y el
mantenimiento del software mediante una gestion sistematica de los riesgos.

* Permite la produccion de software que cumpla con las necesidades de los
usuarios, a través de la especificacion de los requisitos, con una agenda y costo
predecible.

* Enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas Optimas de software
a todos sus miembros.

* Permite llevar a cabo el proceso de desarrollo practico, brindando amplias guias,
plantillas y ejemplos para todas las actividades criticas.
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* Proporciona guias explicitas para areas tales como modelado de negocios,
arquitectura Web, pruebas y calidad. También se proporciona guias para desarrollar
en plataformas IBM WebSphere y Microsoft Web Solution para acelerar el desarrollo
de los proyectos.

* Se integra estrechamente con herramientas Rational, permitiendo a los equipos de
desarrollo aprovechar todas las ventajas de las caracteristicas de los productos
Rational, el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) y otras practicas Optimas de la
industria.

* Unifica todo el equipo de desarrollo de software y mejora la comunicacion al
brindar a cada miembro del mismo una base de conocimientos, un lenguaje de
modelado y un punto de vista de cédmo desarrollar software.

* Optimiza la productividad de cada miembro del equipo al poner al alcance la

experiencia derivada de miles de proyectos y muchos lideres de la industria.

* No solo garantiza que los proyectos abordados seran ejecutados integramente
sino que ademas evita desviaciones importantes respecto a los plazos.

* Permite una definicion acertada del sistema en un inicio para hacer innecesarias

las reconstrucciones parciales posteriores.

Por lo tanto, en el trabajo arribé a la conclusion de utilizar RUP como metodologia ya
gue brinda ventajas evidentes sobre XP, al darle énfasis a los requisitos y al disefio y
basandose todo en las mejores practicas que se han intentado y se han probado en el
campo; como criterio principal de superioridad con respecto a XP. Con esta decision
se espera una mejor calidad del proceso de software a crear, y contar con menos

vulnerabilidades en su final construccion.

Definicion del Generador del reconocedor sintactico a utilizar para la
construccion del sistema

YACC: es un programa para generar analizadores sintacticos. Las siglas del nombre
significan Yet Another Compiler-Compiler, es decir, "Otro generador de compiladores
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mas". Genera un analizador sintactico (la parte de un compilador que intenta darle
sentido a la entrada) basado en una gramatica analitica escrita en una notacién similar
a la BNF. Yacc genera el codigo para el analizador sintactico en el Lenguaje de
programacion C.

Fue desarrollado por Stephen C. Johnson en AT&T para el sistema operativo Unix.
Después se escribieron programas compatibles, por ejemplo Berkeley Yacc, GNU
bison, MKS Yacc y Abraxas Yacc (una version actualizada de la version original de
AT&T que también es software libre como parte del proyecto de OpenSolaris de Sun).
Cada una ofrece mejoras leves y caracteristicas adicionales sobre el Yacc original,
pero el concepto ha seguido siendo igual. Yacc también se ha reescrito para otros
lenguajes, incluyendo Ratfor, EFL, ML, Ada, Java, y Limbo.

Puesto que el analizador sintactico generado por Yacc requiere un analizador léxico,
se utiliza a menudo conjuntamente con un generador de analizador Iéxico, en la
mayoria de los casos Lex o Flex, alternativa del software libre. La version Yacc de
AT&T se convirti6 en software libre; el codigo fuente esta disponible con las
distribuciones estandares del Plan 9 y de OpenSolaris.

Yacc, puede tener tendencias a vulnerabilidades, tales como: desencadenar errores
en cascadas y tener la caracteristica de la ambigliiedad en algunas reglas en
especfifico, esta Ultima viene dada por la entrada de cadenas de caracteres que se
pueden interpretar de dos o mas formas, y consecuentemente produce un analizador
sintactico con problemas en la gramética.

ANTLR: mucha gente llama a esta herramienta “compiladores de compiladores”, dado

gue ayudar a implementar compiladores es su uso mas popular.

Sin embargo, tiene otros usos. ANTLR, por ejemplo, podria servir para implementar el
intérprete de un fichero de configuracion. ANTLR es capaz de generar un analizador
léxico, sintactico o semantico en varios lenguajes (Java, C++ y C# en su version 2.7.2)
a partir de unos ficheros escritos en un lenguaje propio. Dicho lenguaje es
basicamente una serie de reglas EBNF y un conjunto de construcciones auxiliares.
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Las reglas EBNF no son mas que la forma de representar una gramatica determinada,
estas reglas son una extension del lenguaje BNF, y este no es mas que la descripcion
de cada elemento gramatical en funcion de otros mas simples, a partir de precisos
esquemas definidos, a partir de sus reglas de produccion correspondiente.

La versioén actual (2.7.7) data de noviembre de 2006. ANTLR es capaz de actuar a tres
niveles a la vez (cuatro si se tiene en cuenta la generacion de cddigo), el uso de una
sola herramienta para todos los niveles tiene varias ventajas. La mas importante es la
“estandarizacion”: con ANTLR basta con comprender el paradigma de andlisis una vez
para poder implementar todas las fases de andlisis. (5)

Como ventajas adicionales que diferencian a ANTLR de otras herramientas similares
sirve de ejemplo: la posibilidad de generar el codigo de salida en diferentes lenguajes
como Java, C, C++, C# o Python, y el hecho de disponer de un entorno de desarrollo
propio llamado ANTLRWorks que nos permmitird construir de una forma bastante
amigable las graméaticas de entrada a la herramienta, proporcionando
representaciones gréficas de las expresiones y arboles generados, e incluyendo un
intérprete y depurador propio. Por tal motivo se eligid, él servira como soporte y
herramienta fundamental para la generacion del reconocedor; que vendria siendo una

parte esencial del sistema a crear.

Plataformas

.NET, es una capa de software que se coloca entre el Sistema Operativo (SO) y el
programador y que abstrae los detalles internos del SO. Las caracteristicas

fundamentales de esta plataforma son las siguientes:

e Portabilidad: Debido a la abstraccién del programador respecto al SO, una
aplicacion .NET puede ser ejecutada en cualquier SO de cualquier maquina
gue disponga de una version de la plataforma. En estos momentos la
plataforma .NET tan solo esté disponible para la familia Windows aunque se
esta desarrollando una versién para Linux de Corel.
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e Multlenguaje: Cualquier lenguaje de programacion puede adaptarse a la

plataforma .NET y ejecutarse en ella.

e Interoperabilidad: La interoperabilidad entre diferentes trozos de cdédigo

escritos en diferentes lenguajes es total.

Microsoft define la plataforma .NET como un entorno para la construccion, desarrollo y
ejecucion de servicios web y otras aplicaciones que consiste en tres partes
fundamentales: el Common Language Runtime (entorno de ejecucion), las Framework
Classes (clases de la plataforma) y ASP.NET. Seguidamente se veran en detalle cada
una de estas tres partes y sus caracteristicas. El Common Language Runtime (CLR)
es el entorno de ejecucion de la plataforma .NET, y constituye su ndcleo. EI CLR es el
entorno en el que se ejecutan nuestras aplicaciones .NET.

Estas aplicaciones pueden escribirse en cualquiera de los multiples lenguajes que
ofrece .NET (Visual C#.Net, Visual Basic.NET) que en lugar de compilarse a cédigo
maquina (que es lo méas habitual) se compila a un lenguaje intermedio llamado
Microsoft Intermediate Language o MSIL (Lenguaje Intermedio de Microsoft). EI MSIL
es el unico lenguaje que el CLR comprende. Esta caracteristica permite, por ejemplo,
utilizar un fragmento de cédigo en una aplicacion sin depender del lenguaje en el que

esta escrito.

Las Framework Classes forman otra de las capas que constituyen la plataforma .NET.
Esta capa provee al programador de servicios, estructuras y modelos de objetos para
datos ADO.Net (siguiente generacion de ADO), entrada/salida, seguridad, manejo de
documentos XML, ASP.NET es la parte mas importante de la capa superior de la
plataforma .NET. Para los programadores web ASP.NET es mucho méas que una
nueva version de la tecnologia ASP ya que supone una nueva idea y forma de
programar aplicaciones Web. ASP.NET provee una plataforma mas robusta para el

desarrollo de aplicaciones, y ofrece mayores beneficios.

A diferencia de ASP, los ASP.NET permiten separar limpiamente la légica de la
aplicaciéon de la interfaz. De esta manera, el programador puede centrarse
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exclusivamente en la légica de la aplicacion sin preocuparse de los detalles de la
interfaz. ASP.NET ademés incorpora un nuevo concepto en el desarrollo de
tecnologias Internet: los Servicios Web. Estos servicios representan un paso mas
hacia la descentralizaciéon del software en la red y de hecho, son un factor clave para
el desarrollo de una web orientada a objetos.

Los servicios Web permiten a los desarrolladores construir aplicaciones combinando
recursos locales y remotos para una solucion distribuida e integrada. La comunicacion
a través de la web se hace utilizando el protocolo SOAP, lo cual no supone ningun
problema para el desarrollador ya que es la plataforma .NET la que se encarga de
tratarlo. (6)

Framework Mono, es la implementacion libre del CLI (Common Language
Infraestructure) y C#, de acuerdo a las especificaciones enviadas a la ECMA para su

estandarizacion Esta implementacion es de cédigo fuente abierto (Open source).

El Mono incluye el CLI, el cual contiene la maquina virtual que se encarga de cargar
las clases, el compilador Jit (Just-in-time) y el garbage collector; todo esto escrito
desde cero de acuerdo a las especificaciones Ecma-334.

Mono también incluye un compilador de C#, el cual paraddjicamente esta escrito en

C# vy al igual que el CLI, este compilador sigue las especificaciones Ecma-335.

Adicionalmente Mono cuenta con un catalogo de librerias compatibles con las librerias
del .Net Framework, pero ademas cuenta con una serie de librerias no existentes en el
.Net Framework de Microsoft; como el GTK# que permite crear interfaces gréaficas
nativas del toolkit GTK+, Mono.LDAP, Mono.Posix, etc.

La motivacion de crear Mono se debe a la busqueda de herramientas que ayudaran a

la creacion rapida de aplicaciones en el entorno Linux.

Actualmente Mono se puede ejecutar en plataformas x86, PPC, SPARC y S390 en 32
bits; y x86-64 y SPARC en 64 bits; siendo posible crear y ejecutar aplicaciones en los

sistemas operativos: Linux, Windows, OSX, BSD y Solaris.
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Con esto se busca que un binario compilado en Windows con el .Net Framework
pueda ejecutarse en alguna de las plataformas de Mono sin tener que recompilar el
binario, y que a su vez pueda hacer uso de las librerias compatibles de Mono,
ejemplos: System.Data, System.Xml, etc.

Bueno es posible crear aplicaciones de tipo Web y Webservices con el uso de modulo
mod_mono que permite al servidor de Web Apache servir paginas de ASP.NET (aspx)

y Servicios Web (asmx).

Es también posible crear aplicaciones que acceden a base de datos como Microsoft
SQL, Oracle, Postgresq|, etc.

Por el lado de aplicaciones de interfase grafica, la sugerencia es utilizar GTK#, ya que
el toolkit en el que este est4 basado (GTK+), permite ejecutar aplicaciones graficas en
ambientes Linux, Windows y OSX sin cambios; esta sugerencia toma importancia,
debido a que la implementacién compatible con Windows Forms en Mono adn no esta

completa.
Lenguajes de programacion

C#:

Lenguaje de programacion disefiado por Microsoft en 2001 como parte de su
plataforma .NET. Combina el lenguaje de bajo nivel de C y la velocidad de la
programacion de alto nivel de Visual Basic. Actualmente se esta utilizando con gran
efectividad el nuevo lenguaje C#, como una recopilacion de lo mejor de C++ y Java.
Este lenguaje pertenece a la POO, tiene una sintaxis muy parecida a Java y posee la

potencia de C++.

Tiene algunas ventajas sobre los restantes lenguajes de alto nivel orientados a objeto.
El estandar del lenguaje C# por excelencia esta comprendido en la especificacion
ECMA-334 de la Ecma International que hasta 1994 se llam6 European Computer
Manufacturers (7). Entre sus principales especificaciones estan:
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e EI ECMA-262 como especificacion para el lenguaje de programacion
ECMASCcript.

e EIECMA-334 como especificacion para el lenguaje de programacion C#.
e EIECMA-335 como especificacion para el CIL.
Java:

Java se cred6 como parte de un proyecto de investigacion para el desarrollo de
software avanzado para una amplia variedad de dispositivos de red y sistemas
embebidos. La meta era disefiar una plataforma operativa sencilla, fiable, portable,
distribuida y de tiempo real. Cuando se inicié el proyecto, C++ era el lenguaje del
momento. Pero a lo largo del tiempo, las dificultades encontradas con C++ crecieron
hasta el punto en que se penso que los problemas podrian resolverse mejor creando
una plataforma de lenguaje completamente nueva.

Se extrajeron decisiones de disefio y arquitectura de una amplia variedad de lenguajes
como Eiffel, SmallTalk, Objetive C y Cedar/Mesa. El resultado es un lenguaje que se
ha mostrado ideal para desarrollar aplicaciones, distribuidas y basadas en red en un
amplio rango de entornos desde los dispositivos de red embebidos hasta los sistemas

de sobremesa e Internet.

El lenguaje Java posee caracteristicas fundamentales a continuacion algunas de ellas:
e Lenguaje de proposito general.
e Lenguaje Orientado a Objetos.
¢ Sintaxis inspirada en la de C/C++.

e Lenguaje multiplataforma: Los programas Java se ejecutan sin variacion (sin
recompilar) en cualquier plataforma soportada (Windows, UNIX, Mac)
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e Lenguaje interpretado: El intérprete a codigo maquina (dependiente de la
plataforma) se llama Java Virtual Machine (JVM). ElI compilador produce un

caodigo intermedio independiente del sistema denominado bytecode.

e Lenguaje gratuito: Creado por SUN Microsystems, que distribuye gratuitamente
el producto base, denominado JDK (Java Development Toolkit) o actualmente
J2SE (Java 2 Standard Edition). API distribuida con el J2SE muy amplia.
Cadigo fuente de la API disponible.

C++:

Este lenguaje no es orientado a objetos puros (en el sentido en que puede serlo Java
por ejemplo), ademas no nacié como un ejercicio académico de disefio. Se trata
simplemente del sucesor de un lenguaje de programacion hecho por programadores
(de alto nivel) para programadores, lo que se traduce en un disefio pragmatico al que
se le han ido afadiendo todos los elementos que la practica aconsejaba como
necesarios, con independencia de su belleza o purismo conceptual.

Estos condicionantes tienen su cara y su cruz; en ocasiones son motivo de ciertos
"reproches" por parte de sus detractores, en otras, estas caracteristicas son
precisamente una cualidad. De hecho, en el disefio de la Libreria Estdndar C++ (5.1)
se ha usado ampliamente esta dualidad (ser mezcla de un lenguaje tradicional con
elementos de POO), lo que ha permitido un modelo muy avanzado de programacion

extraordinariamente flexible (programacion genérica).

A continuacion se presenta una serie de ventajas que posee el lenguaje de
programacion C# sobre algunos de sus homologos.

Ventajas frentea C y C++:

* Compila a codigo intermedio (CIL) independiente del lenguaje en que haya sido

escrita la aplicacion e independiente de la maquina donde vaya a ejecutarse.

* Recoleccion de basura automatica.
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* Eliminacion del uso de punteros, en C# no se necesitan.

* Capacidades de reflexion.

* No hay que preocuparse por archivos de cabecera ".h".

* No importa el orden en que hayan sido definidas las clases ni las funciones.
* No hay necesidad de declarar funciones y clases antes de definirlas.

* No existen las dependencias circulares.

* Soporta definicion de clases dentro de otras.

* No existen funciones, ni variables globales, todo pertenece a una clase.

* Todos los valores son inicializados antes de ser usados (automaticamente se
inicializan al valor estandarizado, o manualmente se pueden inicializar desde

constructores estéticos).

* No se pueden utilizar valores no booleanos (enteros, fraccionarios, entre otros)

para condicionales. Es mucho més limpio y menos propenso a errores.
* Puede ejecutarse en una sandbox restringida.

Ventajas frente a C++ vy Java:

* Concepto formalizado de los métodos get y set, con lo que se consigue cédigo

mucho mas legible.
* Gestion de eventos (usando delegados) mucho més limpia.

Ventajas frente a Java:

* El rendimiento es, por lo general, mucho mejor.

* CIL (el lenguaje intermedio de .NET) estd estandarizado, mientras que los

bytecodes de Java no lo estan.
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* Soporta bastantes mas tipos primitivos (value types), incluyendo tipos numéricos
sin signo.

* Indizadores que permiten acceder a cualquier objeto como si se tratase de un
array.

* Compilacién condicional.
* Aplicaciones multi-hilo simplificadas.

* Soporta la sobrecarga de operadores, que aungue pueden complicar el desarrollo
son opcionales y algunas veces muy Uutiles.

* Permite el uso (limitado) de punteros cuando realmente se necesiten, como al

acceder a librerias nativas que no se ejecuten sobre la maquina virtual. (8)

Se pudiera decir que el lenguaje C++ es muy potente y estable pero complicado para
algunos propésitos. Java es muy similar al C# y su sintaxis es amigable pero
eventualmente es menos eficiente en la ejecuciéon de programas de escritorio frente a
los desarrollados en C#. Ademas, este Ultimo aporta caracteristicas novedosas que
simplifican grandemente las labores de implementacion. Se enriquece con la potencia
de C++ y la sencillez y modernidad de Java pero mejorando lo que debe ser mejorado.
Se usa en multiples grupos de proyecto en la facultad 7 de la UCI. Es gratis tanto el C#
como la plataforma que lo soporta.

Entorno de desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado, Integrated Development Environment (IDE) es un
programa que agrupa un conjunto de herramientas que viabilizan la labor de los
programadores. Los componentes esenciales que los definen son:

e Editor de texto (cédigo).

¢ Compilador.

e Intérprete.

e Depurador.
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e Herramientas de automatizacion (completamiento de cdédigo y navegacion
rapida dentro del codigo).

e Sistema de control de versiones.

e Disefador de interfaces gréficas.

e Agregacion de herramientas externas.

e Soporte para varios lenguajes de programacion y plataformas de desarrollo.
No todos poseen las anteriores propiedades ni las implementan al mismo nivel, pero
esas son las mas usuales, por tal motivo seguidamente se ejemplificaran varios IDE,
gue generen aplicaciones en lenguaje C# para la plataforma .NET:

Microsoft Visual Studio:

Es un IDE para sistemas Windows desarrollado por Microsoft Corporation. Soporta
varios lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#,
ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado las

extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio 2005 permite a los desarrolladores crear sitios, aplicaciones y servicios
web y aplicaciones de escritorio en cualquier entorno que soporte la plataforma. Sobre
el mismo se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de

trabajo, paginas web y dispositivos maviles (9).

Visual Studio .NET continta siendo el punto de referencia para la productividad de los
programadores. Con un Unico entorno de programacion (IDE) integrado para todos los
lenguajes, las organizaciones de programacion pueden aprovechar las ventajas de un
cuadro de herramientas, un depurador y una ventana de tareas comunes, reduciendo
enormemente la curva de aprendizaje del programador y garantizado que siempre

puedan elegir el lenguaje mas apropiado para sus tareas y conocimientos.

Con la funcion para completar instrucciones de IntelliSense y la comprobacion
automética de errores de sintaxis, Visual Studio .NET informa a los programadores
cuando el codigo es incorrecto y proporciona el dominio inmediato de las jerarquias de

clases y las API. Con el Explorador de soluciones, los programadores pueden reutilizar
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facilmente cddigo a través de diferentes proyectos e incluso, generar soluciones

multilenguaje que satisfagan con mayor eficacia sus necesidades empresariales. (10)

SharpDevelop:

Es un IDE desarrollado por ICSharpCode Team que soporta el desarrollo de

aplicaciones escritas en C#, Visual Basic.NET y BOO. Esta desarrollado en C# y es

libre.

Proporciona todas las caracteristicas necesarias para un entorno de

programacion de Windows, entre ellas:

Autocompletado de cdédigo: Esta funcionalidad simplifica el esfuerzo y tiempo
de codificacion ya que el programador va escribiendo el inicio de las palabras y
el editor de texto, ya sea automaticamente o mediante teclas de acceso rapido,
despliega un menu contextual con las diferentes palabras que se asocian al
lexema que se ha escrito y al contexto en que lo hace.

Plantillas de proyectos: Estas plantillas son programas ya comenzados con
gran parte de su encabezamiento y primeros elementos especificados y que el
programador no tendrd que escribir reduciendo tiempo y esfuerzo de
codificacion.

Depurador integrado: Esta es una de las ventajas que mas se esperan de un
buen IDE ya que permite probar el funcionamiento paso a paso de la seccion
del programa que se desee. Basta con poner los puntos de ruptura en los sitios
escogidos y ordenar la depuracion dando la orden a cada paso pudiendo
observar los valores que van tomando las variables y pasar por alto llamadas a
funciones o insertarse en la ejecucion de las mismas. Esto es muy util para
probar algoritmos complejos y da la posibilidad de encontrar un error en mucho

menos tiempo que analizando el algoritmo mentalmente.

Disefiador de formularios: El disefiador de formularios permite conformar la
interfaz visual de las aplicaciones de forma rapida y real porque la persona que
disefia va viendo la apariencia de su disefio a medida que incorpora y ajusta

elementos en la ventana. Paralelo a esto, la herramienta va generando el
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cbdigo fuente correspondiente a cada componente. De esta forma también se

ahorra tiempo y esfuerzo.

e Tiene herramientas para ir a definicion, encontrar referencias y renombrado
gue permite desplazarse rapidamente por el cdédigo yendo a los puntos
deseados con solo dar clic derecho y escoger una de estas opciones. La
primera permite desde cualquier invocacion a meétodo o variable, ir a su
definicion. La segunda permite lo contrario, desde el nombre de la funcion o
variable, encontrar todas sus invocaciones hechas en el codigo. La tercera
permite que al cambiar el nombre del identificador de alguno de estos
elementos, se realicen los cambios automaticamente a todas las ocurrencias

de los mismos.

¢ Integracion con herramientas externas: Muy utilizado a la hora de incorporar
aplicaciones principalmente que se dedican a la administracion y pruebas de

caodigo.
¢ Pose analizadores para ensamblado.

SharpDevelop es compatible con Visual Studio Express y Visual Studio 2005 por lo
gque es posible trabajar con proyectos indistintamente en uno u otro ambiente sin
cambiar el formato de archivos de proyecto y de codigo. Su objetivo es brindar una
opcién para desarrolladores que no tienen la posibilidad de adquirir el Visual Studio.

Soporta ademas los siguientes lenguajes: HTML, ASP, ASP.NET, VB Script y XML con
sintaxis destacada (escritura de las palabras en diferentes colores en dependencia de
su tipo dentro del lenguaje) para todos ellos. Es capaz de convertir codigo C# a Visual
Basic .NET y viceversa y de cualquiera de estos dos hacia Boo. Permite desarrollar
proyectos para las siguientes plataformas: Microsoft .NET Framework 1.1 y 2.0,
Microsoft .NET Compact Framework 1.0 y 2.0 de la familia .NET; Mono 1.1y 2.0 de la

familia Mono.

Se puede llegar a la conclusion que SharpDevelop es una alternativa libre y gratuita

para realizar programas para la plataforma .NET. Esta totalmente basado en el
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ambiente de trabajo de Visual Studio. Posee las caracteristicas basicas que se
necesitan para caracterizarlo como un moderno entorno de desarrollo de aplicaciones

de propésitos multiples.

La herramienta a desarrollar es una aplicacion tipica de escritorio que no posee
conexiones a bases de datos. Su funcién se basa en procesar grandes cantidades de

codigo fuente de manera eficiente.

Se arribd a la conclusion de que para estos propoésitos era factible utilizar
SharpDevelop 2.2.1.2648 porgue brinda las posibilidades que se requieren para un
programa de este tipo. Su descarga desde Internet es gratuita y se instala de forma
rapida en la computadora. Es libre y muy parecido al Visual Studio en cuanto al
ambiente de trabajo.

De esta forma, una vez analizadas las ventajas y desventajas de todas las posibles

combinaciones de lenguaje, plataforma, IDE. Se decidié realizar la implementacion

mediante el conjunto formado por el lenguaje C#, la plataforma .NET y SharpDevelop

como IDE.
Sistema de control de versiones

Una version de un producto: es el estado en que se encuentra en un momento dado
de su desarrollo o modificacion. Se llama control de versiones a la gestion de los
diversos cambios o configuraciones que se realizan sobre los elementos de algun
producto. (11)

Los sistemas de control de versiones facilitan la administracion de las distintas
versiones de cada producto desarrollado, controlando el acceso a ficheros que estan
bajo su cuidado. El codigo fuente de un programa necesita controlarse en cuanto a su
almacenaje, posibilidad de realizar cambios, registro histérico de las acciones
realizadas vy, tal vez, la generacion de informes que traten sobre el estado y los

cambios introducidos entre las dos versiones.
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Todo es posible hacerse a través del uso de un sistema de control de versiones.
Opera generalmente con una copia maestra en un repositorio central y un programa
cliente con el que cada usuario sincroniza su copia local. Permitiendo compartir los
cambios sobre un mismo conjunto de ficheros y guardar el registro de los cambios
realizados por cada usuario, admitiendo asi el retorno seguro al estado anterior en
caso de necesidad.

Constituye una garantia de seguridad y una gran utilidad, contar en el proyecto con un
sistema de control de versiones. llustrando en la practica, se verd muy frecuente la
necesidad de un sistema control de versiones. Cuando se esta escribiendo un
programa o un documento muy largo (como un informe o una tesis) y se quiere hacer
una marca en el proyecto al llegar a un punto estable, éste permite guardar una
version estable del trabajo.

La idea de guardar versiones es, que si los nuevos cambios estdn mal, la marca
servird para volver al punto estable y recomenzar desde ahi. Si los cambios estan bien
y se alcanza una nueva estabilidad, se sitia otra marca. Para el control de versiones
de esta herramienta se utilizara Subversion (SVN). ElI Concurrent Versions System
(CVS) es el padre de los controladores de versiones, pero el mismo fue reemplazado
por SVN debido a que el primero posee varias deficiencias. Por tanto el SVN es el

indicado para un desarrollo con alta competitividad y calidad, destacando en el mismo:
e Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD.

e Adiferencia de CVS, los archivos versionados no tienen cada uno un niimero
de revision independiente. En cambio, todo el repositorio tiene un Ginico numero
de version que identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio

en cierto punto del tiempo.
e Permite selectivamente el bloqueo de archivos.

e Maneja eficientemente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata

internamente como si fueran de texto).
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e Se envian sdlo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se

envian al servidor archivos completos).

e La creacién de ramas y etiquetas es una operacion mas eficiente. Tiene costo
de complejidad constante (O (1)) y no lineal (O(n)) como en CVS.

e Las madificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atémicas.

e Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y

renombrados. (12)

Procesamiento de cédigo fuente

A medida que transcurre mas el tiempo de vida de las tecnologias y con ellas las
ciencias informaticas relacionadas estrechamente; los software que se utilizan para
satisfacer las disimiles necesidades del mundo actual son cada vez mas complejos.
Por ende la programacién de estos software mencionados va siendo cada vez de mas
alto nivel, es decir, del cédigo fuente, entonces surge la necesidad de procesarlo,

hacerle pruebas.

Las pruebas que se le hacen al codigo de un software en si, se le denominan
“Pruebas de Caja Blanca”, en ellas, se pretende indagar sobre la estructura interna
del cdédigo, omitiendo detalles referidos a datos de entrada o salida. Su objetivo

principal es probar la l6gica del programa desde el punto de vista algoritmico.

La prueba de Caja Blanca se basa en el disefio de Casos de Prueba que usa la
estructura de control del disefio procedimental para derivarlos. Existen diferentes tipos
de pruebas de Caja Blanca:

— De Estructura de Datos Locales
— De Cobertura Logica
— Cobertura de Caminos

— De bucles
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— De condicion

Las pruebas de Caja Blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un modulo

concreto, para luego realizar las de Caja Negra sobre varios subsistemas (integracion).

La aplicacion a construir contaria con tres parametros de codificacién que ayudarian a
los probadores del proyecto a evaluar cada fragmento de codigo en respuesta a la

calidad del software.

En los sistemas orientados a objetos, las pruebas de Caja Blanca pueden aplicarse a
los métodos de la clase, pero segun varias opiniones, ese esfuerzo deberia dedicarse
a otro tipo de pruebas mas especializadas (un argumento podria ser que los métodos
de una clase suelen ser menos complejos que los de una funcion de programacion
estructurada). Este concepto también es utilizado de manera analoga en la teoria
general de sistemas. (13)

Principales funcionalidades del reconocedor sintactico

El reconocedor sintactico a confeccionar debe cumplir con diferentes funcionalidades,
hay que tener en cuenta para su mejor comprension que todo parte de una entrada
definida de cédigo Java, de ahi a que especificara entonces tres de esas funciones

como puntos de referencia para su estudio:

Extraer secuencia de token, una de las clases que conformara el sistema, sera la
encargada de extraer, de conformar cada token a partir del cédigo fuente introducido a
la aplicacion. La finalidad de dicha funcién viene dada ya que una vez completada se
obtendrian todas las partes del cddigo en fragmentos y asi se facilitaria la posterior
funcionalidad que es la construccion del arbol de estructura de clase (AST).

Ya con los token que no son mas que los elementos mas basicos sobre los cuales se
desarrolla toda traduccion de un programa, se construira el arbol sintactico. El cual
organiza el codigo de forma estructural y jerarquica, clasificando las construcciones de
codigo segun su tipo y composicion. Dando paso entonces a la tercera de las
funciones que es exportar XML que representael arbol AST.
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Este requerimiento se pone de manifiesto a partir de tener el arbol de sintaxis
abstracta formado, tanto de un solo archivo Java como de varios archivos cargados a
la vez. Estos ultimos se verificarian uno a uno, entonces se exportara un XML
correspondiente a cada fichero. Que este no es mas que una manera de definir
lenguajes para diferentes necesidades. Ya obtenido el XML, se podria reutilizar el
resultado, que seria el arbol exportado en XML, y asi garantizar un trabajo futuro con

dicho estandar de codificacion mas facil y seguro.

Al arbol que da como resultado el reconocedor sintactico, se hace necesario hacerle
pruebas, que tienen que ver con el tamafio en si, del software analizado convertido en
arbol, pudiendo entonces determinar tres parametros de codigo, que utilizan dicho
resultado:

Halstead:

Las métricas de Halstead (14) son un conjunto de medidas primitivas que determinan
el tamafio del software asumiendo que el programa esta compuesto por un conjunto

de elementos que se clasifican en operadores u operandos.
Propone cuatro pardmetros basicos:

e nl: Es la cantidad de operadores diferentes en el cédigo. Operadores son
todos los elementos que realizan acciones sobre los operandos y los
operandos son los elementos que contienen informacion en el programa.

¢ NL1: Es el numero total de ocurrencias de operadores en el programa.

e n2: Es la cantidad de operandos diferentes.

e N2: Es la cantidad de ocurrencias de operandos.

A partir de estos cuatro parametros basicos, mediante operaciones matematicas se

obtiene otros valores:

e N: Se define como el tamafio o longitud en palabras de un programa que
representa la cantidad total de operadores y operandos que conforman el

programa. Se define como:
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N = N1+ N2.

e n: La suma de operadores y operandos representa el vocabulario de un
programa y se define como:
n=nl+n2

e L: Es lalongitud estimada de un programa se define como:

L=N1*In(nl) + N2 *In (n2)

¢ V: Es el volumen de un programa que representa el volumen en bits necesarios
para el programa y depende del lenguaje de programacion. Se define como:
V=N*In(n)

e E: Es el esfuerzo necesario que debe realizar un programador, teniendo en
cuenta el nimero de discriminaciones mentales elementales, para implementar
un programa. Se define como:

E=n1*N2*N*In(n)/(2*n2)

Lineas de cadigo:

La cantidad de lineas de cédigo es el parametro mas usado para interpretar el tamafio
de un programa. No existe una definicion exacta de qué se considera realmente una
linea de coddigo pudiendo excluir o incluir las lineas de comentario, las lineas
declarativas y las lineas en blanco. En este trabajo se toman como lineas de cédigo
todas las lineas del programa incluyendo los casos antes mencionados.

e L.Dec: Representa las lineas declarativas que son aquellas que no ejecutan
acciones, se usan solo para declarar elementos y cabeceras.

e L.Pro: Representan las lineas procedurales que son aquellas que no son
declarativas ni son Lineas en Blanco ni Lineas de Comentarios.

e L.Blac: Representa las lineas en blanco que son aquellas que no tienen ningun
elemento.

e L.Com: Representa las lineas de comentarios que son aquellas que solo tienen
uno o varios elementos de comentarios.

e C.Lin: Es la suma de todos los parametros anteriores y representa la cantidad
total de lineas de cddigo del programa. Esta forma de determinar las lineas de
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cbdigo da la posibilidad de hacer modificaciones en el futuro incluyendo o
excluyendo alguna de las variantes.

e C.Com: Es la cantidad de ocurrencias de comentarios independientemente de
las lineas en que aparezcan. Es un parametro util para conocer el grado de
comentarios del codigo.

e D.Com: Es la densidad de comentarios o la proporcion de comentarios por

lineas de codigo que da la medida de cuan comentado esta el cédigo. (15)

Li —Henry:

Las métricas de Li- Henry (16) interpretan el tamafio de un programa de dos maneras
diferentes de las anteriores expuestas y diferentes entre si.

e Tamaifol: Es la cantidad total de punto-y-coma (“;”) en una clase.

e Tamafo2: es la cantidad de atributos locales y métodos en una clase.

e NML: Es el Nimero de Métodos Localmente Definidos y Heredados en una
clase, es la cantidad de métodos de una clase incluyendo los definidos

localmente y los heredados en los casos que las clases sean hijas de otras.

Una vez conocida las funciones del sistema a realizar, se lograra la confeccion de un
trabajo mas amigable al llevar a cabo las pruebas de Caja Blanca en el HACC que se
esta desarrollando, teniendo el XML con el &rbol sintactico, localizar la parte a buscar
del codigo a probar seria instantdneamente resuelta sin la necesidad de rastrear un
codigo en su totalidad. Se lograra saber el valor de cada parametro de codigo en cada
uno de los casos tratados anteriormente, por tal motivo se tendria, una idea del
tamafio del software procesado, y algunos valores que encierran sus caracteristicas

internas.

Dirigido a ejemplificar y argumentar toda la teoria del trabajo de diploma estuvo
dedicado el Capitulo 1, enfatizando en la determinacion de distintos conceptos de

aspectos que tienen que ver con el problema a resolver.
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Quedaron ejemplificadas las caracteristicas de: las principales metodologias de
desarrollo de software, lenguajes, entornos de desarrollo integrado, sistema de control
de versiones y tecnologias o frameworks de persistencias existentes. Haciendo una
caracterizacion profunda, comparando y seleccionando en cada caso la mas adecuada
para utilizarla en el proceso de desarrollo del software y lograr de esta forma obtener

un producto con los costes de tiempo y calidad requeridos.

Se realiz6 un estudio del arte de los numerosos reconocedores sintacticos que existian
en el mundo, en Cuba y en la universidad demostrando que la construccion del

reconocedor sintactico es una gran necesidad.

Se sefiald lo referido al procesamiento de cédigo fuente, brindando una amplia
panoramica de lo que significaba analizar un programa como tal. Al igual que se
percibid la realidad de las necesidades previstas por el Grupo de Calidad del CESIM a

fin de conseguir una eficiencia total en su labor interna.

Se trabaj6 utilizando las referencias bibliograficas necesarias para garantizar la
autenticidad de la informacion expuesta en el mismo, asi el lector podra auxiliarse de
las diferentes fuentes de informacion consultadas en caso de que requiera mayor

informacion acerca del tema expuesto.
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Capitulo 2: Analisis y Disefio del Sistema

En el presente capitulo se concibe la descripcion y el disefio de la propuesta que trae
este trabajo de diploma, para ello se elaborar4 el Modelo de Dominio, para mayor
comprension del contexto en que se ubica el sistema. Se definirAn conceptos que
seran agrupados en dicho modelo, es decir, elementos, clases que intervienen para

capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto.

Se especificaran los casos de usos del sistema, y se modelara el diagrama de casos
de uso del sistema ejemplificando el flujo de informacion en la herramienta a construir,
como también tendra lugar la visualizacion de los diagramas de clases del analisis, y

los diagramas de interaccion; colaboracion y secuencia, de cada caso de uso.

Se vera todo lo referente al disefio de clases en forma de diagramas para mayor
comprension de las funcionalidades de cada clase del proyecto, explicAndose asi las
principales de ellas y poner de manifiesto el papel importante de la futura aplicacion.

Modelo de Dominio

El modelo de dominio muestra las clases conceptuales significativas en el dominio del
problema, captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que
suceden en el entorno donde estara la herramienta. Es considerado un subconjunto
del llamado modelo de objetos del negocio.

Durante el desarrollo del software no se pudo contactar procesos bien definidos en el
entorno del negocio. Se hizo dificil determinar los elementos mas importantes del
sistema y sus interconexiones, asi como el establecimiento de las reglas de
funcionamiento. Sin embargo, se pueden identificar eventos, transacciones y objetos
involucrados en ese entorno que no esta bien delimitado, por lo que se hizo necesario

un modelado del domino perteneciente a la solucion, mostrado en la figura 3.

Esto “ayuda a los usuarios, a utilizar un vocabulario comun para poder entender el
contexto en que se ubica el sistema. Y para capturar correctamente los requisitos y

poder construir un sistema correcto se necesita tener un firme conocimiento del
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funcionamiento del objeto de estudio. Este modelo va a contribuir posteriormente a

identificar algunas clases que se utilizaran en el sistema.” (17)

Descripcion de los conceptos fundamentales

Se denominara fichero o archivos informaticos a un conjunto de bits almacenado en

un dispositivo periférico. Facilitan una manera de organizar los recursos usados para

almacenar permanentemente datos en un sistema informatico.

Se considera pardmetros del codigo a la propiedad o caracteristica de una métrica, u

orden o valor que se le pasa a la funcion y ésta variara su comportamiento.

Se considera estructura de codigo a la porcion de texto escrito generalmente por una
persona, se utiliza como base para generar otro cédigo que posteriormente sera
interpretado o ejecutado por una computadora. Es el codigo asignado a cada una de
las estructuras del mismo, ya sean los ciclos (For, While) o las bifurcaciones (if 6
Swich). Normalmente, se refiere a la programacion de software. Que este seréa copiado
o cargado desde la plataforma en la que el usuario esté trabajando.

Sentencia de cédigo se denomina a cada linea de cddigo que forma parte de un

proyecto de software.

Un Token es el elemento mas basico sobre el cual se desarrolla toda traduccién de un

programa, surge en la primera fase, llamada “andlisis léxico”.
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Diagrama del modelo de dominio

Fichero
1
Contiene
1
AST Forma Estructura de Contiene Cédigo
cédigo
1 1.n 1..n 1
1 1.n
Obtienen Contiene
0.1
Parametros de _1..n
codigo Sente,nc_las de Contiene Token
cbdigo
1..n 1.n

Figura 3: Diagrama del modelo de dominio de la aplicacion.

Especificacion de los requisitos del software

Los requerimientos del sistema es uno de los aspectos més importantes a considerar
cuando se desarrolla un software, pues estos constituyen la base, el fundamento de la
solucién propuesta y el argumento para desarrollar el modelado del sistema. Por eso
la captura de los requerimientos es uno de los procesos criticos de la ingenieria del
software.

Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir, especifican acciones que el sistema debe ser capaz de realizar. Ellos deben
de ser comprensibles por los clientes, usuarios y desarrolladores, deben tener una

sola interpretacién y estar definidos en forma medible y verificable.

Es por ello que una vez conocido los conceptos que rodean al objeto de estudio, se

analiza ¢ Qué debe hacer el sistema para que se cumplan los objetivos planteados al
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inicio del trabajo de diploma?, enumerandose a través de requerimientos funcionales
las instrucciones que el sistema debera ser capaz de efectuar. Dentro de ellos se
incluyen las acciones que podran ser ejecutadas por el usuario, las acciones ocultas

gue debe realizar el sistema, y las condiciones extremas a determinar por el sistema.

A continuacion se muestran los requisitos gue debe cumplir el sistema:

RF1 _Formar Arbol Sintactico.

e RF 1.1 Cargar archivo o directorio
¢ RF 1.2 Extraer secuencia de token.
e RF 1.3 Clasificar cada construccion de codigo segun su tipo y composicion.

RF2 _Determinar parametros de cédigo.

e RF 2.1 _Obtener valores del parametro Li_Henrry de forma visual.
e RF 2.2 _Obtener valores del pardmetro Lineas de cddigo de forma visual.
e RF 2.3 _Obtener valores del parametro Halstead de forma visual.
RF3 _ Exportar XML con la representacion del arbol sintactico y los valores de los

parametros.

Casos de uso del sistema

El modelado de Casos de Uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple para
modelar los requisitos del sistema desde la perspectiva del usuario. Los Casos de Uso
se utilizan para modelar como funciona un sistema 0 negocio, 0 cOmo los usuarios
desean que funcione el futuro sistema. No es realmente una aproximacion a la
orientacion a objetos; es una forma de modelar procesos. Es una manera muy buena
de dirigirse hacia el andlisis de sistemas orientado a objetos. Los casos de uso son

generalmente el punto de partida del andlisis orientado a objetos.

CU-1 Formar Arbol Sintactico

Actor Probador
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El probador, carga un archivo Java de forma Unica o a través de un

directorio de carpetas, luego el sistema analiza el fichero, extrayendo

Descripcion | la secuencia de token correspondiente, y a la vez forma el arbol
sintactico clasificando cada construccion de cédigo segun su tipo y
composicién. Finalmente, se visualiza el arbol construido.

Referencia | RF1.1,1.2,1.3

CU-2 Determinar parametros de codigo.

Actor Probador
Una vez que el probador cargue un archivo Java ya sea de forma
Unica o mediante un directorio, y que esté visualizado el arbol

Descripcion | sintactico, el probador da clic derecho sobre el fichero que desee
conocer los pardmetros de codigo; ya sea Li_Henrry, Lineas de
codigo (LOC) o Halstead, el sistema visualiza el resultado.

Referencia | RF2.1,2.2,2.3
CuU-3 Exportar XML.
Actor Probador
Una vez que se haya visualizado el arbol sintactico, el probador da
clic derecho sobre este y accede a la opcién exportar el XML. El
Descripcion | sistema te permite ademas salvarlo en cualquier parte de la

computadora y muestra finalmente un mensaje indicando que la

operacion tuvo éxito.
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Referencia RF 3

Formar Arbol Sintactico

S

* -

Determinar parametros de cédigo

Probador

(from Actors) \

//

Exportar XML

Figura 4: Diagrama de casos de uso del sistema.

Modelo del Analisis

Este modelo es empleado con el fin de representar la estructura global del sistema,
sirve como una abstraccion del Modelo de Disefio. Es un primer intento por definir los
conceptos claves que describen el sistema. Este artefacto es opcional, pero también

tiene a su vez la propiedad de ser temporal. Su utilidad radica en que permite un
acercamiento visual del sistema. (18)

Diagrama de Clases de Analisis

El Diagrama de Clases del Andlisis es un tipo de diagrama estatico que describe la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos.
Estd compuesto por clases y sus relaciones. Las clases del analisis se centran en los
requerimientos funcionales, representan conceptos y relaciones del dominio. Estas

poseen atributos y entre ellas pueden existir relaciones de asociacion, agregacion /
composicion, generalizacion/especializacion.
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RUP propone varias clasificaciones para estas clases, entre las que se destacan:

> Clase Interfaz (Cl): Modela la interaccion entre el sistema y sus actores.

> Clase Controladora (CC): Coordina la realizacion de uno o0 unos pocos
casos de uso coordinando las actividades de los objetos que implementan la

funcionalidad del caso de uso.

> Clase Entidad (CE): Modela informacion que posee larga vida y es a

menudo persistente.

La herramienta Rational Rose (19), representa los tipos de clases a los que se ha

hecho referencia de la siguiente forma:

Clase Interfaz (Ch Clase Caontroladora (CC) Clase Entidad (CE)

Figura 5: Representacion de los tipos de clases del Analisis.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del andlisis de cada caso de uso:

CI_Principal Q
/CE_Ja\raParser

O

Probador CI_CargarArchivo CC_AppControler ~ CC_Parser Manager CC_XMLCreator
(from Use-Case Model) \

CE_Javalexer

Cl_ObtenerParametros

Figura 6: Diagrama de clases de andlisis del caso de uso Formar Arbol Sintactico.
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O

CE_Li_Henrry

CI_Principal /
CE Loc
O

Probador Cl_CargarArchivo CC_AppControler ~ CC_Parser Manager CC_XMLCreator
(from Use-Case Model) \ Halstead

Cl_ObtenerParametros

@@

CE_JavaParser

CE_JavalLexer

Figura 7: Diagrama de clase de andlisis del caso de uso Determinar parametros de
caédigo.

) O

CI_Principal
CE_Javalexer

) /
A | O—0O O

Probador CI_CargarArchivo CC_AppControler ~ CC_Parser Manager CC_XMLCreator

(from Use-Case Model) \

@)

CE_JavaParser

O

Cl_GenerarXML

Figura 8: Diagrama de clase de andlisis del caso de uso Exportar XML.
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Seguidamente se visualizaran
Secuencia) de cada caso de uso:

los diagramas de

1: Solicita la opcidn de cargar un archivo B
2: envia solicitud

: CI_Principal

13; mue% arhol

—>

6: ParserManager Parserl

interaccion (Colaboracion y

8: JavaLexer lexer

Ma}i@mreator XMLCreator

:CE_Jg

valLexer

4: selecciona el archivo

o)

%

5: envia informacion

/

 Probador Ve

:CC_AppControler

arserManager ParserNanlCreatormlCrea

«©«

—>
JavaParser tokens
%

:CC_Parser Manager CC_XMLCrea{Q

v

3:muestrala interfaz para cargar un archivo

: CI_CargarArchivo

10: CommonT%e tr

L

:CE_JavaParser

Figura 9: Diagrama de colaboracion del caso de uso Formar Arbol Sintéctico.
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x@@@@@@@

: Probador cipal : Cl_CargarArchivo : CC_AppControler : CC_Parser Manager :CC_XMLCreator : CE_JavalLexer :CE_JavaParser

Solici talﬁop i6n de cargar un archivo

envia solicitud

muestra lainterfaz para cargar un archivo

U }

seleccionalel archivo

envia informacién

H 1

ParserManager ParserManager
[J LCreator XMLCreator

H JavaLeser leser| ]

JavaParser tokensg

U CommonTree cur H

xmlCreator xmICreato

U }

ParserManager ParserManager

U }

muestra el arbol

Figura 10: Diagrama de secuencia del caso de uso Formar Arbol Sintactico.
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: Cl_Principal . y
2:envia informacion

1: Solicita la opcién de cargar un archi \@ . y
5 \%formauon

13:mues%érb

3:muestrala interfaz para cargar un archjvo

% )
6: Parsetl g:PagsrerManage 7'XMLCre2 .r e
SN A Tl O e VAN

. . o s K
4:seleccona el archivy | 5: emvia informacion UZ:ParserManager U 9FNMLCreator 24: HalsteadCE Halstead

—> . 11: XMLCreator
/ C_AppCont?ﬁlgrarserManage.rCC_Parser Manager : CC_XMLCkﬁtor
e

obtener parametros

:Cl_CargarArchivo

e

8: lexer
. CE_JavaParser

29: muetr q;élores de los parametros
% fokens
:Cl_ObtenerParametros

:CE_JavaLexer

Figura 11: Diagrama de colaboracion para el caso de uso Determinar parametros de
caodigo.
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E OO O O OO OO O O

Parser Manager: CC_xMLCreawor  CE_Li_Menmy  (CE_LOC  CE_Halsead :CE JavaParser CE Javalexer

H

H

E
H—_

Figura 12: Diagrama de secuencia del caso de uso Determinar parametros de codigo.
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14: envia solicitud de interfaz genera '|C| Princpal env|a solicitud
1: Solicita la opcion de cargar un arelivo _~ Via spliidatos

13 mu%rbo

4: selecciona el archivo 5: envia mformauon

- JavaParser

[lg tree
ParserManager 7: XMLCreator

=0z e®“““

3muestra|nterfazde gar— 12 ParserManager 11: XMLCreator
:CI_CargarArchivo :CC_AppControler  :CC_Parser Manager ~ :CC_ XMLCr for

— 18m®n via/'ﬂor acion %xer
17: realizala accion de generar

M/ azpara generar XML

=

: Probador

:CE_JavalLexer
- Cl_GenerarXML -

Figura 13: Diagrama de colaboracion del caso de uso Exportar XML.
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= O O O O O O O O

: Probador 1 ClI_Principal  : Cl_CargarArchivo : Cl_GenerarXML : CC_AppControler : CC_Parser Manager :CC_XMLCreator : CE_JavalLexer :CE_JavaParser

Solicita ﬁopcvén de cargar un archivo

envia solicitud

0J muestra intetfaz de cargar H

seleccional el archivo

Manager parserMarjager

U envia informacion P’fﬁ

ILCreator xmICreatolr

L]

Java Lexer lexer

U -

ava Parser token

U L]

CommonTree tree

ML Creator xmICreatar

] U

ParsgerManager parserMarjager

] U

muestra arbol

envia solicitud de interfaz generar XML

U -1

envia solicitud

muestra interfaz para genefar XML

] U

realiza la accion de gerjerar

envia informacion

L]

Figura 14: Diagrama de secuencia del caso de uso Exportar XML.
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Modelo de diseiio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los
casos de uso. Se centra en como los requisitos funcionales tienen impacto en el
sistema a desarrollar. Dentro de sus propositos estan: crear una entrada apropiada y
un punto de partida para la implementacién, descomponer los trabajos de
implementacion en partes mas manejables que puedan ser llevadas a cabo por
diferentes equipos de desarrollo y adquirir una comprension de los aspectos de las
restricciones vinculadas con los lenguajes de programacion, componentes

reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribucién y concurrencia.

Tiene impacto en el sistema a desarrollar. Ademas, el modelo de disefio sirve de
abstraccion de la implementacion del sistema y es utilizado como entrada fundamental

de las actividades de implementacion.
Diagrama de clases de disefio

En el diagrama de clases de disefio se muestran los atributos y métodos de cada clase
y se representa de una forma sencilla la colaboracion y las responsabilidades de las

distintas clases que forman el sistema.

Los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un
sistema, esto incluye modelar el vocabulario del sistema, modelar las colaboraciones o
modelar esquemas. Los diagramas de clases también son la base para un par de
diagramas relacionados: los diagramas de componentes y los diagramas de
despliegue. Los diagramas de clases son importantes no soélo para visualizar,
especificar y documentar modelos estructurales, sino también para construir sistemas

ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa.

El disefio es el centro de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de
las iteraciones de construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y sdlida. En
el disefio se model6 el sistema y se encontré su forma (incluida la arquitectura) para
gue soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que

se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del analisis, o sea, el
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modelo de andlisis, que proporciona una comprension detallada de los requisitos.
Ademas, impone una estructura del sistema que se debera conservar lo mas fielmente

posible, cuando se dé forma al sistema. (20)

Seguidamente se presenta el diagrama de clases de disefio de la aplicaciéon llamada
(JavaCodeChecker):

Javalexer “miReadsr
Parserlvanagsr —— =
8li_henrry JavaParser %,xm\
. L 1 doc
&m_creator
Spmanager 1 % miReader()
. - $getifConditions()
e ! el
. b - SgetivhilzBucles()
%CreatemToSting)) |1 smiCreator q.gets.mtchs,--‘ v
Gpuee | Ssupimi()
&l getilodes()
1 |Beroct $llodsToCodsrPart(]
%m|Creator() 1 1
Screate miToFile() 1 T
Screate mIToString() -
SprintTree) CodeType
printhlodeitith Child) 1 & itCondition 1.n
¥TaitForTetElement]) & Forgucle CodePart
1 1 1 1.n 1.n |&hileBucle &pcodaType
Sp3witchBlock Biet
SimbolTransformer Q;)CIass l%“ -
Halstsad &invalids @;g[e
&pOperatorList Bpvalids sCodeType()
&operandCont 1
l%operator(:ount 1 transform|()
& OperandsCeurrence Li_Henrry
& OperatorsOcurrence &javarile
o 1
P
‘}sSymbolun &epointCom ‘
IsOperator() Betotallines
SLongitidEnPalabras() BeblankLines
o cabulariof) &ecommentLines
%L ongitudEstimada() %comment@currence
®\olumen() QacommentDensit-,-
SEsfuers()
$LinesOfCods()
$getCommentDensity()
&CountBlankLines()
&CountCommentLines()
$CountCommentOcurrence()

Figura 15: Diagrama de clase de disefio de la aplicacion.

Descripcion de las clases de la aplicacion

La libreria cuenta con las clases JavalLexer y JavaParser que son las encargadas de

transformar el codigo Java en una estructura de arbol, JavaLexer divide en token el
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codigo fuente a probar y JavaParser realiza la funcionalidad de conformar el arbol a
partir de los token proporcionados por JavalLexer. Estas dos clases trabajan
proporcionalmente, las mismas fueron generadas con la herramienta antlrworks
usando una gramatica de Java definida. Este arbol es transformado en un XML
mediante la clase XmICreator la que permite salvar el XML en un archivo o devolver el

XML en forma de cadena mediante los métodos public String create XmIToString() y

public void create XmIToFile(string dir).

En la creacién del XML existe una etiqueta para la mayoria de los elementos del
codigo, todas las etiquetas poseen la linea y la columna del elemento dentro del

cadigo, debido a que los simbolos como las “,” los ;" y otros no pueden ser nombres
de etiguetas porque XML no lo permite, existe entonces la clase SymbolTransformer
la cual transforma estos simbolos en nombres para las etiquetas del XML. Ejempilo: al
aparecer un “” se crea la etiqueta <pointC value=";" line="5" col="11" /. La

correspondencia entre simbolos y etiqueta es la siguiente:
No vélidos =<.> <> <> <> <p> <> <> <P <(><)>

Vélidos = <point>, <openCorch>, <closedCorch>, <coma>, <pointC>, <aster>,
<llaveOp>, <llaveClo>, <OpenPar>, <ClosedPar>

Existen también las etiquetas correspondientes a los operadores y los operandos,

ejemplo:

<operator value="int" line="5" col="1" />

<operand value="a" line="5" col="5" />

Los atributos y métodos también tienen su representacion en el xml, los mismos se
encierran dentro de una etiqueta atributo o método segun corresponda y dentro de

esta etiqueta se desglosan los elementos que lo conforman.

Existe también el “enum” CodeType para referirse a los tipos de estructuras de
caodigos (if, while, etc.) evitando asi el trabajo con cadenas.
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Para el trabajo con este XML se provee la clase XmIReader la cual permite dado un
XML acceder a las diferentes estructuras representativas del mismo, como las
correspondientes a los ciclos “for” y “while” o las bifurcaciones (“if’ o “switch”), esta
clase devuelve objetos de tipo CodePart los cuales poseen la linea de cédigo, el
fragmento de cédigo y la representacion XML correspondiente a la estructura que se
haya accedido lo que es posible a través de los métodos public String SubXml(String
xpath) y public List<CodePart> getNodes(String codeType). Mediante XmIReader se
puede acceder ademas a los valores de los parametros mediante los métodos que la
misma posee los cuales devuelven objetos de los mismos.

Existe ademas para el trabajo con la libreria la clase ParserManager que actla de
fachada (Patron Fachada) la cual evita la interaccion con algunas clases de la libreria
directamente (XmlCreator, JavalLexer y JavaParser). Esta clase posee los métodos
publicos “CreateXmlIToFile(string parseFile, string saveFile)”,
“CreateXmlIToString(string parseFile”)y public [Tree CreateTree(string parseFile) los
cuales interactian con las clases XmiCreator, JavaLexer y JavaParser para realizar
sus respectivas operaciones quedando transparente para el usuario el uso de estas
clases.

La libreria realiza ademas el calculo de parametros correspondientes a las métricas de
Li_Henrry, LOC y Halstead.

Se creb un paquete (carpeta) para las clases correspondientes a los parametros.
-Li_Henrry:

La clase Li_Henrry contiene los atributos correspondientes para almacenar los valores
de los parametros de dicha métrica, los cuales van tomando sus valores a medida que
se parsea el codigo. Los valores almacenados en esta clase son los correspondientes
a: “Cantidad de atributos”, “Cantidad de métodos” y “Cantidad de punto y coma”.

Interactta con la clase XmICreator. Ver (Capitulol seccion10).
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-LOC

Esta clase contiene los algoritmos y atributos necesarios para calcular y almacenar los
valores correspondientes a las variantes de andlisis de codigo respecto al tamafio del
mismo como: “Cantidad de lineas comentadas”, “Cantidad de comentarios”, “Cantidad
de lineas en blanco”, “Cantidad total de lineas” y la “Densidad de comentarios”.

Interactda con la clase XmICreator. Ver (Capitulol secciénl0).

-Halstead

Esta clase contiene las variables para almacenar los valores correspondientes a la
métrica. Como son: la cantidad de operadores, operandos, y con ellos una serie de
parametros como son el Volumen del cédigo, el Esfuerzo, Longitud de las palabras, la
Longitud estimada y total de operadores y operandos. Interactia con la clase
XmlCreator. Ver (Capitulol secciénl0).

Estandar de codificacion utilizado

Cuando se hace necesario poner en practica la programacion es necesario hacer un
cadigo legible y entendible, no sélo para quien lo escribe, sino también para quien lo
lee, de esta forma se contribuye a la comunicacion de los desarrolladores. A
continuacion se muestra el estandar de codificacion por el cual se regira la
implementacion del sistema.

Los estandares, estilos o convenciones de codificacion son importantes para los
programadores debido a que ofrecen:

Extensibilidad: La facilidad con que se adapta el software a cambios de
especificacion. Un buen estilo de codigo fomenta programas que no soélo resuelven el
problema, sino que también reflejan claramente la relacion problema/solucion. Esto
tiene como efecto que muchos cambios simples en el problema reflejen de forma obvio
los cambios a hacer en el programa.
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Verificabilidad: la facilidad con que pueden comprobarse propiedades de un sistema.
Si el estilo de codigo hace obvia la estructura del programa, eso ayuda a verificar que

el comportamiento sea el esperado.
Reparabilidad: la posibilidad de corregir errores sin demasiado esfuerzo.
Capacidad de evolucion: la capacidad de adaptarse a nuevas necesidades.

Comprensibilidad: la facilidad con que el programa puede ser comprendido.

Los estandares de codificacion son reglas especificas a una lengua que reducen
perceptiblemente el riesgo de que los desarrolladores introduzcan errores, lo que evita
la ocurrencia de errores. Durante la implementacion estos estandares ayudan a la
utilizacién o reutilizacion de cdédigos de los compaferos de trabajo del equipo de
desarrollo, ademas otra de las ventajas que tiene es que ayuda a entender el codigo y
a obtener un producto final organizado y con una muy buena calidad. Por lo visto
anteriormente se utilizaron estandares de codificacion en la solucion, esto trae consigo
la facilidad de que cuando se le quiera realizar mantenimiento al producto el cddigo

sea entendido con claridad.

Tipos de Reglas para nombres Ejemplos
identificadores
Paquetes El prefijo del nombre de un nucleo, parametros.

paquete se escribe siempre con
letras ASCII en mindsculas, y
debe ser uno de los nombres
de dominio de alto nivel.

Clases Los nombres de las clases class JavaParser
deben ser sustantivos, cuando
i class JavalLexer
son compuestos tendran la
primera letra de cada palabra class XmlCreator

gue lo forma en mayudsculas.
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Estaran escritos en inglés.
Intentar mantener los nombres
de las clases simples vy

descriptivas.

Métodos

Los métodos deben ser verbos,
cuando son compuestos
tendran la primera letra en
mindscula, y la primera letra de
las siguientes palabras que lo
forma en mayuscula. Estaran

escritos en inglés.

getSwitchs()

getNodes()

Variables

Excepto las constantes, todas
las instancias y variables de
clase o método empezaran con
minuscula. Las palabras
internas que lo forman (si son
compuestas) empiezan con su
primera letra en mayusculas.
Los nombres de variables no
deben empezar con los

caracteres subguion, o]
signo del délar "$", aunque
ambos estan permitidos por el
lenguaje. Los nombres de las
variables deben ser cortos pero
con significado. Los nombres
de variables de un solo caracter
se deben evitar, excepto para

variables indices temporales.

CommonTree tree;

XmIDocument xml;

XmlElement root;
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Constantes Los nombres de las variables private int
declaradas como constantes | commentLines = 0;

deben ir totalmente en _ _
i private int
mayusculas separando las
e commentOcurrence = 0;
palabras con un subguion ("_").
private double

commentDensity = 0;

En este capitulo se hizo un estudio de todo lo referente al analisis y disefio del sistema
a desarrollar, se pudo observar el modelo de dominio, diagramas de clases del
andlisis, de interaccion por cada caso de uso, evidenciando la arquitectura a seguir
para conformar la aplicacion JavaCodeChecker. Tuvo lugar también la descripcion de
cada una de las clases que conforman el sistema, mostrando el diagrama de clases
del disefio correspondiente, ademas de las funcionalidades principales del
reconocedor sintactico, y la estructuracion en si de cada una de las clases expuestas.

Se definieron los casos de uso del sistema, describiendo cada uno de los mismos. Se
tuvo en cuenta la presencia de un estandar de codificacion a seguir para llevar a cabo
la implementacion del reconocedor sintactico, lo que ayud6 a tener un codigo mas
uniforme, claro y facil de mantener, quedando ejemplificado el analisis y disefio del

sistema; objetivo del presente trabajo.
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Capitulo 3: Implementacion y Prueba del Sistema

En el presente capitulo se realiza el flujo de trabajo Implementacion definido por la
metodologia de desarrollo RUP. Se ejemplificara una descripcion del uso de la
aplicacién. Asi como los principales artefactos relacionados con este flujo de trabajo:
los diagramas de despliegue y de componentes. Se especifican las pruebas realizadas
al software con el objetivo de verificar que cumpla con los requerimientos y validar el

correcto funcionamiento de la aplicacion.

Implementacion

La implementacion es el centro durante las iteraciones de construccion, aunque
también se lleva a cabo el trabajo de implementacion durante la fase de elaboracion,
para crear la linea base ejecutable de la arquitectura, y durante la fase de transicion,
para tratar defectos tardios como los encontrados con distribuciones beta del sistema.
Ya que el modelo de implementacion denota la implementacién actual del sistema en
términos de componentes y subsistemas de implementacién, es natural mantener el

modelo de implementacioén a lo largo de todo el ciclo de vida del software.

La implementacién es la fase mas esperada en un proceso de desarrollo de un
producto software, es donde se hacen realidad todas las ideas y artefactos que han
sido modelados por el equipo de trabajo responsable de la solucion; no constituye una

etapa independiente y formalmente delimitada en el proceso.

Descripcion del uso de la herramienta

En el Anexo 1 se muestra el XML con el cual se crearon los ejemplos que se

mostraran a continuacion:

Para demostrar el uso de la herramienta se cre6 una aplicacién donde dado un cédigo
Java, la misma crea un arbol de navegacion a través del codigo donde se muestran
detalladamente las estructuras del mismo. A continuacion se muestra como queda el
arbol de navegacion en la aplicacion:
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JavaCodeChecker = =
Archivo
B R 21| it (ear <0 || (car == "] || (car == "] { =
[=0 importante lin[lg++] = (hyte) car:
[ cositas de Ode. NO QUITAR DE AQUT
==~ Java Codes
- mas
=) ajava
= Escritor java
- & class Esciitor [linea: 2]
& atibuto Imea: 3]
~ @& ahibuta [Imes 4]
& metoda(Imea 6]
- & método (linea: 11]
= Fi-binan.java
& class Principal (linea: 3]
- # class Consola (linea: 90
& atibuto Imea: 91)
~#& abibuta [Ines 93]
E-# método (linea: 95
- & whilellinea: 58]
E-& ifflinss 100)
i
@ ifllinea 111)
& método (Inea: 116
- & método [linea: 137 ] = _'ll
| e i

Figura 16: Funcionamiento de la herramienta.

Inicialmente se muestran las clases existentes en el archivo de coédigo, luego las
mismas pueden ser desglosadas en atributos y métodos. Al igual pasaria si el usuario
escogeria la posibilidad existente de entrada de un directorio; viajaria hasta el proyecto
gue querria analizar y tendria acceso a cada fichero Java perteneciente al mismo,
accediendo igualmente a sus clases, luego a los atributos y métodos. Cada método
puede ser desglosado en sus estructuras internas, entiéndase por estructura los tipos
de cédigo definidos en CodeType.

La aplicacion ademas permite la posibilidad de reconstruir el codigo correspondiente a
cualquier nodo del &rbol, esto es posible con la clase XmIReader y sus métodos
SubXmly getNodes pues el SubXml te devuelve el XML correspondiente a un nodo en
especfifico y getNodes devuelve una lista de objetos CodePart los cuales ademés de la
informacion correspondiente al nodo como la linea y columna contienen el codigo

correspondiente al mismo.

La aplicacion posibilita la visualizacion de un grupo de pardmetros, estos son
Li_Henrry, Lineas de cddigo y Halstead, los mismos se le aplican a cada archivo
analizado, dando clic derecho sobre ellos, como también posibilita la generacion del
XML correspondiente al cédigo de cada uno. El XML posee también los valores de los
parametros. Siendo posible dicha operacion teniendo las variantes de cargar de forma
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Unica el archivo o a través de un directorio determinado que el usuario requiera
realizar el analisis.

Para el conocimiento del usuario, la aplicacion cuenta con una barra de procesos,
brindando la posibilidad de visualizar al probador, el progreso de cualquiera de las
funcionalidades existentes. Este componente esta localizado en la parte derecha
inferior de la aplicacién. Se considera una caracteristica importante dentro de la

herramienta ya que permite mayormente el intercambio usuario-aplicacion.

JaraCodeChecker = 100x]

Archivo

B e F =
Ode
-1 Libreria Rafy
- Libreria Eliel
Efectos Linker

Graba como video todo lo que se haga en la pant.
M.D

Figura 17: Pantalla de la aplicacion donde se muestra la barra de procesos.

Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica
del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de
computo. EI modelo de despliegue se utiliza como entrada fundamental en las
actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene
una influencia principal en su disefio.
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Figura 17: PC cliente.

Recursos minimos de hardware.
* 256 RAM.

* Ordenador Pentium.

* Teclado y Mouse.

* Procesador 600 MHz o superior.

 Espacio minimo libre en disco duro de 15 MB.

Recursos minimos de Software

+ Sistema Operativo: Windows XP, Windows Vista, Windows 7.

Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias logicas
entre componentes software, sean éstos componentes de codigo fuente, binarios o
ejecutables. Normalmente contienen componentes, interfaces y relaciones entre ellos
y como todos los diagramas, también puede contener paquetes utilizados para agrupar
elementos del modelo.

Los elementos de modelado dentro de un diagrama de componentes seran
componentes y paquetes. En cuanto a los componentes, sélo aparecen tipos de
componentes, ya que las instancias especificas de cada tipo se encuentran en el
diagrama de despliegue. Los diagramas de componentes muestran los componentes
software que constituyen una parte reusable, sus interfaces, y sus interrelaciones, en
muchos aspectos se puede considerar que un diagrama de componentes es un
diagrama de clases a gran escala.
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Figura 18: Diagrama de Componentes

Describiendo el flujo de relaciones entre los componentes visualizados en el diagrama;
existe una dependencia entre AppController y la libreria JavaCodeChecker, tal es asi
que AppController recibe el cédigo fuente a procesar, luego se la envia a
JavaCodeChecker, este componente que es la dll (libreria) compone, conforma, crea
el arbol AST, y a su vez le devuelve ese resultado hacia donde se origin6 el envio,
luego AppController con la informacion, se la envia a JavaCodeCheckerUI que es la

encargada de visualizar lo obtenido finalmente.

JavaCodeCheker

Métricas NGcleo

Figura 19: Organizacién por paquetes.

Se organiz6 por paquetes el proyecto en general, permitiendo una mayor claridad para
la comprension de las funcionalidades del reconocedor sintactico creado.
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Fase de prueba

Las pruebas de software son un conjunto de herramientas, técnicas y métodos que
evallan el desempefio de un programa. Involucran las operaciones del sistema bajo
condiciones controladas y evaluando los resultados, es por eso que la realizacion de
las mismas a los software es un factor de vital importancia.

La fase de pruebas es la que afiade al producto final el valor para afirmar que ya se ha
alcanzado la calidad requerida. Gran porciento de los programas que se desarrollan
tienen errores, y es en la fase de pruebas donde se descubren, ese es el valor que
aflade esta etapa. Es por ello que probar es una de las fases mas importantes para

gue un producto salga con la calidad maxima y sin errores.
Objetivos

El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado.

Ademas, esta etapa implica:

v' Verificar la interacciéon de componentes.

v" Verificar la integracion adecuada de los componentes.

v Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

v Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de
entregar el software al cliente.

v Disefiar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de

errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

La prueba no es una actividad sencilla, no es una etapa del proyecto en la cual se
asegura la calidad, sino que la prueba debe ocurrir durante todo el ciclo de vida:
probar la funcionalidad de los primeros prototipos, probar la estabilidad, cobertura y
rendimiento de la arquitectura, probar el producto final, entre otras. Lo que conduce al
principal beneficio de la prueba: proporcionar retroalimentacion mientras hay todavia

tiempo y recursos para hacer algo.
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Pruebas de Caja Negra o Funcionales

También conocidas como Pruebas de Comportamiento o Pruebas Inducidas por los
Datos, estas pruebas se basan en la especificacion del programa o componente a ser
probado para elaborar los casos de prueba. El sistema se ve determinado estudiando
sus entradas y las salidas obtenidas a partir de ellas. No obstante, como el estudio de
todas las posibles entradas y salidas de un programa seria impracticable, se
selecciona un conjunto de ellas sobre las que se realizan las pruebas.

Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las que trabajar, hay que
tener en cuenta que en todo programa existe un conjunto de entradas que causan un
comportamiento erroneo en el sistema, y como consecuencia producen una serie de
salidas que revelan la presencia de defectos. Entonces, dado que la prueba
exhaustiva es imposible, el objetivo final es pues, encontrar una serie de datos de
entrada cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de entradas que causan dicho

comportamiento erroneo sea lo mas alto posible.

El objetivo de realizar este tipo de prueba al sistema es para detectar el incorrecto o
incompleto funcionamiento de este, asi como los errores de interfaces, rendimiento y

errores de inicializacion y terminacion.

El proceso de pruebas de Caja Negra se va a centrar principalmente en los requisitos
funcionales del software para verificar el comportamiento de la unidad observable

externamente y la calidad funcional.

65




Seleccionar Proceso a Probar

Generar conjunto de
caso de prueba

Realizar pruebas de caja negra l

seguin los casos de prueba J\

Existen emrores

Sl o Realizar pruebas de caja blanca
/L seqin los casos de prueba

Existen
Emores

Mo

Si

| Corregir

Figura 20: Ciclo de prueba de Caja Negra

Las pautas para desarrollar casos de prueba con esta técnica son:

» Siuna condicion de entrada especifica un rango de valores, se disefiaran casos

de prueba para los dos limites del rango, y otros dos casos para situaciones

justo por debajo y por encima de los extremos.

» Si una condicién de entrada especifica un nimero de valores, se disefian dos

casos de prueba para los valores minimo y maximo, ademas de otros dos

casos de prueba para valores justo por encima del méximo y justo por debajo

del minimo.

» Aplicar las reglas anteriores a los datos de salida.
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> Si la entrada o salida de un programa es un conjunto ordenado, habra que

prestar atencion a los elementos primero y dltimo del conjunto.

Disefio de casos de prueba

A continuacion se detallan los pasos seguidos para la realizacion del disefio de casos
de pruebas para las secciones correspondientes a los Casos de Usos definidos para el

sistema.

Paso 1: Definir las secciones y escenarios de los Casos de Usos.
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Nombre de

Escenarios

de

Descripcion de la

Flujo central

la seccion pruebade laseccion | funcionalidad
SC1: Formar | EC1: Formar Arbol | EI sistema genera| El probador, carga un archivo
Arbol Sintéctico. un arbol sintactico a | Java de forma Unica o a través
Sintactico. partir  del cdédigo | de un directorio de carpetas,
analizado. luego el sistema analiza el
fichero, extrayendo la
secuencia de token
correspondiente, y a la vez
forma el &rbol sintactico
clasificando cada construccion
de codigo segun su tipo 'y
composicion. Finalmente se
visualiza el arbol construido.
SC2: EC2: Determinar | Se  obtienen los | Una vez que el probador
Calcular parametros de codigo. | parametros de un | cargue un archivo Java ya sea
parametros archivo Java | de forma Unica o mediante un
de cddigo. introducido directorio, y que esté
previamente por el | visualizado el arbol sintactico,
probador. el probador da clic derecho
sobre el fichero que desee
conocer los parametros de
codigo; ya sea Li_Henrry,
Lineas de cdédigo (LOC) o
Halstead, el sistema visualiza
el resultado.
SC3: EC: 3 Exportar XML. Se exporta el | Unavez que se haya
Exportar archivo XML donde | visualizado el arbol sintactico,

68




XML.

se guarda la | el probador da clic derecho
estructura del arbol | sobre este y accede a la
generado opcién exportar el XML. El
previamente. sistema te permite ademas
salvarlo en cualquier parte de
la computadora y muestra
finalmente un mensaje
indicando que la operacién
tuvo éxito.

Paso 2: Realizar el disefio de casos de pruebas.

Id Escenario | Escenario Respuesta del sistema Resultado de la prueba
de prueba
EC1 Formar Arbol | El sistema genera un arbol | Satisfactoria.
Sintactico. sintactico a partir del codigo
analizado.
EC2 Determinar Se obtienen los parametros | Satisfactoria.
parametros de | de un archivo Java
cédigo. introducido previamente por
el probador.
EC3 Exportar XML. Se exporta el archivo XML | Satisfactoria.

donde se guarda la estructura
del arbol generado

previamente.
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Durante la fase de prueba no se detectd ninguna no conformidad evidenciandose que
el sistema construido esta preparado para ser usado como apoyo del proceso de

pruebas de liberaciones llevadas a cabo por el Grupo de Calidad del CESIM.

En este capitulo se obtuvo el diagrama de componentes gque representan cada parte
modular del sistema y las relaciones entre ellas. La distribucion fisica del sistema pudo
ser visualizada en el diagrama de despliegue, como también los requisitos no
funcionales de hardware en que debe ser ejecutada la herramienta, se mostro el
diagrama de paquetes del sistema destacando la organizacion requerida para el logro
de un mejor trabajo.

Ademas se dio una explicacion del uso de la herramienta JavaCodeChecker,
dividiendo cada una de las principales funciones del reconocedor sintactico. Por ultimo
la fase de prueba dio a conocer el cumplimiento de cada funcionalidad del software
construido, no observandose no conformidades y preparado para ser usado por el
Grupo de Calidad del CESIM.
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Conclusiones generales

®.
L4

®.
L4

*

Se indagd a nivel internacional, nacional y en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, las tecnologias similares existentes en la actualidad,

evidenciandose la necesidad de la construccion del sistema creado.

Se definieron los parametros de cddigo relacionados con el tamafio del mismo,

y se logré la implementacion de las funcionalidades de cada uno de ellos.

Se us6 un generador de reconocedores sintacticos para la construccion del
sistema. Utilizando para la generacion del reconocedor una gramatica de Java
existente, y de esta forma lograr mayor calidad en el resultado final.

Luego del andlisis de cdodigo, la salida que se obtiene como resultado es en un
XML, que representaria el cédigo fuente analizado en forma de arbol, para que
posteriormente dicho XML pueda ser utilizado por los probadores del Grupo de
Calidad del CESIM en aras de lograr la calidad del software.

Quedé ejemplificado las principales metodologias de desarrollo de software,
lenguajes, entornos de desarrollo integrado, sistema de control de versiones y
tecnologias o frameworks de persistencia existentes, haciendo una
caracterizacion profunda, comparando y seleccionando en cada caso la més
adecuada para utilizarla en la obtencién de un producto con los costes de

tiempo y calidad requeridos.

Se implementaron todas las funcionalidades previstas, viendo en cada una un
resultado satisfactorio. Y por ultimo, se validé la implementacion de la
aplicacion mediante pruebas de Caja Negra, quedando listo el sistema para ser
utilizado en el CESIM.

Recomendaciones

Ya vista la importancia de la construccion del sistema desarrollado, se recomienda

llevar a cabo otra investigaciéon similar con el mismo fin; crear un sistema para realizar

el reconocimiento sintactico. Con la diferencia de que analice otro tipo de lenguaje de
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programacion, por ejemplo el C# 6 PHP, ya que conjuntamente con Java son los méas
utilizados por el equipo de desarrolladores de software pertenecientes al CESIM.

Reflejar en el arbol de sintaxis abstracta los detalles del formato de codigo; tipo de
letra, estilo de letra, entre otros.

Realizar las implementaciones que permitan extraer otros parametros de cédigo.
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