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RESUMEN

El uso de framework® que permitan la persistencia de bases de datos y tecnologias para la generacion de
ficheros de mapeo se ha convertido en una practica muy difundida en los equipos de desarrollo de
software, por lo que este tema estd ocupando un papel primordial en su produccion. En el proyecto ERP —
Cuba’® se emplea la herramienta Doctrine Generator para automatizar el mapeo de sus bases de datos
mediante el framework de persistencia Doctrine. Sin embargo, muchas de las caracteristicas de este
sistema constituyen para el proyecto claras limitantes. Por ser una aplicacion de escritorio implementada
con software propietario el departamento de tecnologia del proyecto no puede incluirla dentro de su marco
de trabajo como herramienta, se hace dependiente del sistema operativo Windows y de sus framework

correspondientes y es imposible su distribucion.

El presente trabajo constituye la soluciébn a los inconvenientes del Doctrine Generator mediante la
implementacién de una version 2.0 que cumple con las necesidades del proyecto. Para lograrlo se
desarrolla un marco teérico donde se estudian las herramientas y tecnologias a utilizar, con vistas al
desenlace de las etapas de andlisis, disefio e implementacién de la solucion. El resultado es una
aplicacion web guiada por las politicas de desarrollo del proyecto, de cddigo abierto y multiplataforma, de
la cual se validé cada etapa gracias a la aplicacion de métricas a su disefio, pruebas de caja blanca a su

implementacion y de caja negra a sus requisitos funcionales descritos en el analisis.

Palabras Claves: framework, mapeo, persistencia, bases de datos.

! Framework estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion.

2 ERP - Cuba es un proyecto productivo de la Universidad de Ciencias Informaticas, dedicado a la produccion de software de gestién para las
empresas cubanas. El mismo consta de un equipo multidisciplinario integrado por estudiantes, profesores y otros profesionales que trabajan en su
conjunto para la obtencién del producto final (Cedrux).

Universidad de las Ciencias Informaticas



UGy INDICE DE CONTENIDOS |
Informaticas —

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt s et s b se e bbbt et e s s et s b e s s st e sttt e s e s 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt ettt eaa e teeteeaensaansae e 7
I a1 0 o Vo o3 o Y o [ PP 7
1.2 DIiSEA0 A€ INTEITACES ..ceiiieiiieeiiee ettt 7
L. TECNOIOGIAS coeeiiieieeeieeee e 8
1.3.1 Programacion orientada @ ODJEIOS .........euiiieiiiiiiiiiiiee oottt e e e e e e e 8
1.3.2 Lenguajes de ProgramacCiOn............co . ueieaiieieeeeaiieeee e ettt e e e et e e aeb e e e e s asbe e e e e anbae e e e aanbeeeaeaannneaeeanes 9
1.3.3 Entorno de desarrollo integrado (IDE) ........ccouuuiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e 11
R o = T4 AT Yo PP PPPPOPPRR 12
IR SR o (=T = T a1 T=T g1 = S O N 13
1.3.6 Navegador MOZIlla FIrefOX .......coviiiiiiiii e e e e e e e et e e e e e e e e rarnn s 14
1.3.7 Controlador de versiones TOMMOISESVN ... ....uuuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiriiie e ——————————————————— 15
I N o] o= Tod Lo T a L= TSI = S 15
1.5 Bases de dat0s relaCiONaAlES .......ccoi it e e e e e e e et e e e e e e e eearraa s 16
1.6 Framework de Persistencia de Objetos Relacionales ........ccccovviieiiiiiiiiiiii e 18
I =T ST S) (=] g (ol - WP PPPPPPPRR 18
1.6.2 FrameWOrK d€ PEIrSISIENCIA ... ..uuuuuriuuiiiuiiiiiiieiiitiiieieieeieataeaeeaneeeee e aeaeneesneesnnesnnssnnssnnssnnnsnnnnnnes 18
1.6.3 Framework de persistencia mas usados en la UCH.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinsnensnnaanes 19
1.7 Framework de persistencia de objetos relacionales DOCLIHNe .......ccccccceevvieeiiieeiciin e, 19
A0t o o 1 1 = PP 20
1.7.2 Principales caracteristiCas de DOCIIINE .........uuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiii e e aaaaaaaaaan. 20
1.8 Metodologia de desarrollo de SOTtWAIE ......oiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 21
1.9 Herramientas, tecnologias y modelo de desarrollo a utilizar .........ccccccevvvvvvvviiieiiiiiiiiiieeieieeeeee, 22
1.10 SOIUCIONES EXISTEINTES ..ociiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e ea bt e e e e eeeeeeestaa e aeeesesesrraaannes 23
1.11 RESUITAU0S ESPEIAUOS ....oiiiiiiiiiieitei et e e e e ettt e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e bbb e e et e e e e e e e nnnnnrreeeeeas 24
1.12 CONCIUSIONES PAICIAIES .coeieiiiiiieiiiieeieeeeeee ettt ettt ettt e e e ee et e e e e e e eeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 24
CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCION.......ccoiiiitiietiiiieteiessteie et 24
b2 I 1 o Yo [ Lo o] o Y o PSS RUR S SOUPPPRSRRR 24
2.2 Fundamentacion de 1a SOlUCION ProPUESTA. ..cocoeeeiieeiiii i, 25
2.4 Descripcion de los Procesos del SiStema. ..o, 27
2.4 ANALISIS A€ 1@ SOIUCION ...t e e e e e e e e e e s e s eaeeeeessannnsssnaeaeaeeeeaanns 29
2.4.1 Descripcién de los requerimientos funcionales............cccccoo 29
2.4.2 DeSCIPCION A€ 10S ©SCENANOS. ....eviiieiiiiiiiiiiiieee e e e sttt e e e e e e e s e e e e e e e s s s bbb et e e e e e e e s aannbbreeeeee s 30
2.5 DiSef0 de 1a SOIUCION. oo 31
[l

Universidad de las Ciencias Informaticas



UGy INDICE DE CONTENIDOS |
Informaticas —

2.5.1 Desarrollo de prototipos de interfaz de usuario. ...........ccccooeee e 31
2.5.2 Diagrama de Clases del SISTEMA. ........oiiuuiiiiiiiiie it e e 32
2.5.3 EStructura fiSiCa e 1aS ClaSES. . ... et 33
2.5.4 Vista 18gica de 10S PrOCESOS.......ccooeei e 34
2.5.5 APIICACION AE PAIIONES. ..ottt et e e e e e e ettt e e e e e s s bbb e e e e e e e e e e nnnbereeeeeeas 35

2.6 Implementacion de 18 SOIUCION . ......coiiiiiii e e e e e e 38
2.6.1 Descripcion de las clases del sistema .........cccccvveeeeiiiiiiiiiiieeee e iError! Marcador no definido.
2.6.2 NOrmas de 10S COMENTANAUOS ......cevnieeteeet ettt ettt et e e et e et e e e e e ee e et s eeeneseetareeareennaeaes 39
2.6.3 USO de DOCINNE €N 12 SOIUCION. ....eneeeeeee et e e e aans 42
2.6.4 Vista de despliegue del SISTEIMAL..........ccuuiiiiii e e e e e e e e et e e e e e e eeannes 43

2.7 Pre requisitos 0 CONAICIONES B USO. ciiiiiiiiuiiiiiieeiieeiiiiii s s e e e eeeeeete s s e e e e e e e eaants s e e e e e eeeannanaaeeeeaeeennnns 43
2.8 CONCIUSIONES ParCIAlES. oo, 44
CAPITULO 3: VALIDACION Y PRUEBA DE LA SOLUCION ...ttt 45
I R (oY A oo [V T eTod 1o ] o NPTT T T TR 45
IV E- 1o = Tod 1o Y a Mo [N K= =X o] [0 o] Lo 1 o HFU TR 45
3.2.1 Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Tamafio Operacional de Clase (TOC)................ 47
3.2.2 Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Relaciones entre Clases (RC).......................... 51

3.3 Matriz de cubrimiento o matriz de inferencia de indicadores de calidad ............coovcvvviivinneennnen. 55
3.4 Pruebas realizadas @ 18 SOIUCTON .. .c... ittt e et e e e et e et e e e e e e e e eans 56
3.4.1 Pruebas de Caja BIAnNCa ........uuiiiiiiiiiiiiii ittt e e 57
R N S U= Tt o [T U =Y U =1 o T 63
Rl OF: 1o L3N0 [N A UT=] o X- W 64
3.5 CONCIUSIONES PAICIAIES .. ...t e e e e e e s bbbttt e e e e e e s e bbb nr e e e e e e e e aaans 66
CONCLUSIONES GENERA LES ... oo e e e 68
RECOMEND A CIONES . ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e 69
BIBLIOGRAFIA C T AD A ..ottt et e e e et e e e e e e e e e e 70
BIBLIOGRAFIA GENERAL ..oeoeeeee et ettt e et e e et e e et e e e e et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanieeaan 73
GLOSARIO DE TERMINOS ...ttt oottt e e e se e e aeae e iError! Marcador no definido.

\Y;

Universidad de las Ciencias Informaticas



UG INTRobuccion

INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios la diversificacion y el crecimiento vertiginoso de los paradigmas informaticos
gue marcan el desarrollo de nuestros dias, el software libre ha ganado un gran respeto e importancia
como alternativa de soluciones conjuntas a problemas comunes. Asi se evidencia en los cientos de miles
de usuarios que lo comparten y las innumerables listas de empresas productoras de software que son
cada dia mas rentables y lo asumen en su produccién. De ahi que el software libre sea reconocido como
una de las tecnologias mas difundidas en la actualidad. Todo esto y mas hacen que hoy en dia sea este
tipo de producto, uno de los lideres en areas como la web, las infraestructuras bésicas de red (incluyendo
internet), la supercomputacion, los pequefios electrodomésticos, las videoconsolas, el software para
automocion, el inmenso mercado de software para moviles, el critico software de tiempo real y otros.
Tanto es asi que se puede sintetizar que de una u otra manera un nimero elevado de los ciudadanos de
los paises del primer mundo son usuarios de software libre.

La evolucion de esta tendencia no exceptla a quienes la adoptan de posibles fallos y colisiones a la hora
de entrar en los mercados de produccién de software, donde casi siempre el cliente acostumbra a
demandar mucho mas de lo que la empresa es capaz de ofrecer, lo que resulta de vital importancia para
la empresa a la hora de trazar sus estrategias y métodos, permitiéndole un mayor desarrollo en el &mbito
profesional. Resultan soluciones validas adoptadas en el mundo de la informatica la creacion de
herramientas propias que sirven de ayuda para encaminar a la empresa hacia una solucién 6ptima, asi
como la creacion de nuevos framework y plugins (mejoras) que facilitan el desarrollo de la misma. Durante
la obtenciéon de un producto se pueden desarrollar varias herramientas que aungque no constituyen la
solucion final, contribuyen a la creacion del resultado.

Un ejemplo de inconvenientes que conllevan al uso de herramientas como estas, son las tareas
relacionadas con el manejo de datos. Las tendencias de la contemporaneidad estan encaminadas hacia la
programacion orientada a objetos, la que como su nombre lo indica, maneja la informacién en forma de
objetos que representan valores no escalares. Esta situacion implica que el desarrollador debe ser capaz
de convertir los valores de los objetos en grupos de valores simples para almacenarlos en la base de
datos y luego de recuperarlos de estas, realizar el proceso inverso. El mapeo relacional de objetos (ORM)

es utilizado en la implementacién de esta aproximacién, como técnica de programacién para convertir
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sistemas de datos de tipos diferentes. Técnicamente, se crea una base de datos virtual orientada a
objetos a partir de la base de datos relacional existente y es justo con la primera que interactia el
programador, puesto que la misma brinda las caracteristicas esenciales de la orientacion a objetos
basados en herencia y polimorfismo, permitiendo mayor robustez y potencialidad de implementacién. En
la actualidad existen diversos paquetes tanto libres como comerciales, que ayudan con el mapeo
relacional de objetos, aunque, todavia muchas empresas y desarrolladores independientes prefieren
implementar sus propias herramientas que solucionen el problema.

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) existen proyectos productivos en los que se desarrollan
software fundamentalmente basados en la programacion orientada a objetos, por lo que se hace notoria la
utilizacion de diversos ORM seleccionados de acuerdo a su compatibilidad con los lenguajes de
programacion, la légica del negocio y el disefio de software definidos por dichos proyectos. Dentro de ellos
se pueden citar el potente Hibernate, utilizado en proyectos como Nefrologia y Hospitales que tienen su
implementacién en Java, asi como Propel para los desarrolladores en Symphony® del proyecto Control
Sanitario Internacional, pertenecientes a la facultad 7 de la universidad y NHibernate para los
desarrolladores en .NET* del proyecto Registro y Notarias de la facultad 15. Por su parte, el proyecto
ERP-Cuba adopt6 para su desarrollo el uso de Doctrine como ORM candidato en la persistencia de datos,
gue goza actualmente de una amplia comunidad de desarrollo y documentacion disponible superior y mas
eficiente que la de muchos otros framework de persistencia, que ha ido en aumento en los Gltimos tiempos
y lo convierte en uno de los mas potentes para PHP. Ademas, por las facilidades que brinda su integracion
con Zend Framework®, adoptado también por el proyecto, sin mencionar su importante lenguaje de
consultas orientado a objetos denominado DQL (Lenguaje de Consultas Doctrine) e inspirado en el HQL
(Lenguaje de Consultas Hibernate) de Hibernate.

Pero el simple hecho de definir una buena técnica de programacion para el mapeo en el proyecto ERP y
las ventajas que esta brinda, aun no resuelven todos los problemas, ya que a medida que se comenzé a
utilizar esta practica se observaron algunas limitantes que en un principio concebian mas engorroso el
manejo de los datos, con probabilidad de errores y requiriendo un mayor esfuerzo del programador. La

ausencia en el mapeo de las relaciones entre las tablas y de las secuencias en sus campos llaves, asi

% Symfony es un poderoso framework para crear aplicaciones web en PHP y la forma méas sencilla de aumentar la productividad y calidad de tu
trabajo.

* NET es un framework propietario de Microsoft para el desarrollo de software. Provee un extenso conjunto de soluciones predefinidas para
necesidades generales de la programacion de aplicaciones.

® Zend Framework (ZF) es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP 5 o superior basado en la
programacién orientada a objetos.
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como la introduccién de consultas DQL eran procesos que tenian que hacerse manualmente, y en bases
de datos muy grandes solia ser trabajo de mucho tiempo. Estos inconvenientes atentaban contra el eficaz
desarrollo en tiempo de las actividades y la robustez del producto a desarrollar.

El Doctrine Generator es una herramienta que surge para facilitar la persistencia de datos y aminorar las
dificultades que existian en esta operacion y de esta manera enriquecer el trabajo e intercambio de datos
en forma de objetos con las bases de datos relacionales del proyecto. Dicha herramienta trajo grandes
ventajas para los desarrolladores del proyecto, evitando atrasos en las actividades del cronograma y la
introduccion de errores en la implementacién del producto Cedrux obtenido en el proyecto. Pero unido a
sus ventajas se sumd la dificultad de incluirlo dentro del paquete de herramientas (PACSOFT)
desarrolladas en el proyecto, y de su paquete de instalacién, por estar implementado en .NET,
convirtiéndose en un software propietario con politicas y caracteristicas que se alejan de los estandares
seguidos por el proyecto ERP y el pais. Otra de sus limitantes lo constituye el hecho de que esta sea una
aplicacion de desktop (escritorio), por lo que debe ser instalada en cada puesto de trabajo que se vaya a
utilizar, imponiendo como condiciones el uso de un Unico sistema operativo (Windows en este caso) y la
previa instalacion del framework necesario para el uso de aplicaciones desarrolladas en esta plataforma,
lo cual limita su usabilidad. Ademas, como todo software propietario se hace imposible su distribucién e
inminente el pago de su licencia, en momentos en que Cuba se encuentra en una situacién econémica
dificil.

De acuerdo a lo antes expuesto queda definido el siguiente problema cientifico:

La implementacién de la herramienta Doctrine Generator para la generacion de ficheros de mapeo basada
en Doctrine empleando la tecnologia propietaria .NET impide su integracibn con el paquete de
herramientas del marco de trabajo del ERP.

Tomando en este caso como objeto de estudio:

La persistencia de objetos en esquemas de base de datos relacionales.

Centrado mayormente en el campo de accion:

Los software para la generacion de ficheros de mapeo en base de datos relacionales.

Para dar solucion a esta problemética se determiné como objetivo general:

Desarrollar la versiébn 2.0 de la herramienta Doctrine Generator empleando tecnologia PHP, para
integrarla con el paquete de herramientas del Marco de Trabajo del ERP.

Del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
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1. Elaborar el marco teérico de la investigacion.

2. Desarrollar la aplicacién propuesta.

3. Analizar los resultados obtenidos de la validacién del disefio propuesto y de la calidad del sistema.
En correspondencia con el objetivo general se establecieron las siguientes tareas investigativas:

1. Realizar un estudio del estado del arte de las principales herramientas y framework relacionados

con el objeto de estudio de la investigacion.

2. Realizar un estudio y andlisis de la herramienta para la generacién de ficheros de mapeo Doctrine
Generator.
Definir la metodologia y las tecnologias a emplear en el desarrollo de la herramienta.
Desarrollar el modelo de disefio del sistema.

Desarrollar el modelo de implementacién del sistema.

o 0 A~ w

Disefiar e implementar los algoritmos a usar en la herramienta teniendo en cuenta buenas
practicas de programacion.
Evaluar la calidad del disefio de la solucion a través de métricas de validacion.

8. Evaluar la calidad del software desarrollado a través de las pruebas definidas por el Grupo de

Calidad del CEIGE (Centro de Informatizacién de la Gestion de Entidades).

La presente investigacion tiene como idea a defender:
Si se realiza el disefio e implementacion de la version 2.0 de la herramienta Doctrine Generator para la
generacion de ficheros de mapeo empleando la tecnologia PHP, se podra integrar con el paquete de
herramientas del marco de trabajo del ERP.
Para el estudio investigativo realizado se utilizaron diversos métodos tanto tedricos como empiricos, ellos
son:
Métodos Tedricos
Historico — Logico
Vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su sucesion cronolégica. Para conocer
la evolucién y desarrollo del objeto o fendmeno de investigacién se hace necesario revelar su historia, las
etapas principales de su desenvolvimiento y las conexiones histdricas fundamentales.
Este método cientifico, permitié realizar un estudio del estado del arte de los principales ORM existentes
para PHP que se utilizan en la actualidad, asi como de las posibles herramientas generadoras de los

ficheros de mapeo para la persistencia de esquemas de bases de datos, dentro de las que se incluye la
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primera versién del Doctrine Generator. Ademas, facilité el analisis evolutivo de dichas herramientas en
materias de arquitectura y disefio, asi como su tendencia actual.

Analitico — Sintético

Su objetivo es distinguir los elementos de un fendbmeno y se procede a revisar ordenadamente cada uno
de ellos por separado. Consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y
examinarlas por separado. Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el andlisis de un
objeto se realiza a partir de la relacién que existe entre los elementos que conforman dicho objeto como
un todo; y a su vez, la sintesis se produce sobre la base de los resultados previos del analisis.

La utilizacion de este método facilitd el estudio por separado de cada una de las herramientas
generadoras de ficheros de mapeo y los ORM que mas utiliza PHP en la actualidad, determinando las
caracteristicas que presentan en comun y estableciendo una series de pardmetros de acuerdo a sus
objetivos fundamentales, con el fin de lograr una comparacion entre ellos y valorar los resultados de
interés para la investigacioén en curso.

Induccién — Deduccién

A través de este se estudian los caracteres y conexiones necesarios del objeto de investigacion,
relaciones de causalidad, entre otros. Este método se apoya en métodos empiricos como la observacion y
la experimentacion.

Al aplicar este método se estudiaron los generadores de ficheros de mapeo y el Doctrine como ORM
seleccionado por el proyecto, con el fin de definir sus caracteristicas particulares, y basado en todas ellas
se definieron, requisitos y cualidades que debe cumplir el sistema que se propone.

Métodos Empiricos

Observacion

Con su utilizacién se centrd toda la atencion en la situacion actual existente en el proyecto ERP- Cuba y
en los inconvenientes del Doctrine Generator como alternativa de mapeo desarrollada y en uso, a la hora
de incluirlo como herramienta del marco de trabajo del proyecto por su implementacién incompatible con

los estandares de disefio y desarrollo de software seguidos por el proyecto.
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El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos, resumidos de la siguiente forma:

Capitulo 1

Se realiza la fundamentacién tedrica del trabajo, incluyendo un estudio del estado del arte del tema a nivel
nacional e internacional, de las tecnologias, metodologias y software usados en la actualidad con el
mismo objetivo, para llegar a los resultados que se esperan obtener.

Capitulo 2

Brinda una fundamentacion de la solucion propuesta, a partir de la cual se describen las actividades de
analisis de la solucion, seguidas por la descripcion de los procesos del sistema y de las etapas de disefio
e implementacion que conllevan a la obtencion del software.

Capitulo 3

Valida la calidad del disefio del software mediante la aplicacién de métricas basadas en atributos de
calidad y donde ademas, se aplican pruebas de caja negra a la solucion en aras de garantizar el

cumplimiento de los requisitos propuestos y la satisfaccion del cliente.

Universidad de las Ciencias Informaticas



UCh:i: FUNDAMENTACION TEORICA |
Informaticas —

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En este capitulo se hace referencia a la fundamentacién teérica del trabajo, donde se realiza un estudio
del estado del arte del framework de persistencia Doctrine y de los sistemas existentes que automatizan el
proceso de mapeo de los datos en bases de datos relacionales. Debido a que el software a desarrollar
formard parte de las aplicaciones creadas en el proyecto ERP, se estudiaron las tecnologias y
herramientas informaticas definidas por este para el desarrollo, tales como los IDE de desarrollo,
framework, lenguajes de programacion, herramientas case, controladores de versiones y navegadores
web.

También se hace un andlisis de las metodologias de desarrollo de software candidatas a seguir para el
desarrollo de la aplicacién, con las que se definen los artefactos fundamentales a generar con vistas a la
posible solucién que conllevara este trabajo.

1.2 Disefio de interfaces

La aplicacién de correctos estdndares de disefio de software que cumplan con las politicas y normativas
trazadas por la direcciébn del proyecto influyen considerablemente en la calidad y eficiencia de los
resultados a obtener en el mismo. Condicionando ademas, la aceptacion del cliente y calibrando a su vez
la capacidad del proyecto o equipo de desarrollo de producir un software de calidad.

La consecucién de los objetivos perseguidos a través de la puesta a disposicién del publico de cualquier
aplicacion Web esta condicionada por la satisfaccién del usuario final. Con el propdésito de lograr un
estandar de disefio que satisfaga las necesidades y exigencias de los clientes, sea compatible con las
tecnologias utilizadas, cumpla con todos los objetivos perseguidos y que represente al proyecto a manera
de sello y presentacién de su trabajo, a continuacidon se presentan algunas de las propuestas que
constituiran una pauta a cumplir por todas las aplicaciones Web de tipo gestion a desarrollar.

Algunas de las reglas a cumplir:
» La interfaz correspondera con las caracteristicas, metas y nivel de experiencia de los usuarios

de la aplicacién, siempre que no se atente contra las pautas para el disefio.
» La informacion estara libre de errores gramaticales, ortograficos y tipograficos.
» La taxonomia de los titulos encima de los controles estara segun la estipulada, primera letra

con mayuscula, el resto con minuscula.
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» En controles de tipo [input, select, text-area] cambiara el color de fondo indicando que el cursor
esta situado en el para modificar los datos. Una vez que el cursor deja de estar situado sobre
ellos, regresaran a su estado normal. (Garantizado por Ext.).

» En controles de tipo button cambiara el color de fondo indicando que el cursor esta situado en
el para presionar. Una vez que el cursor deja de estar situado sobre ellos, regresaran a su
estado normal. El cursor mantendra la forma de puntero. (Garantizado por Ext.).

» Los botones en todas las barras de herramientas se corresponderan con los comandos de un
mendu. (Garantizado por Ext.).

» Los botones de comando seran de tamafio y forma similares. (Garantizado por Ext.).

» Solo se presentard al usuario la informacién que realmente necesita.

(UCID, 2008)

1.3 Tecnologias

Una tecnologia es un conjunto ordenado cientificamente de conocimientos técnicos, instrumentos,
procedimientos y métodos aplicados en las distintas ramas industriales con el principal objetivo de
satisfacer las necesidades de las personas, con esta se ayuda la produccién, en algunos casos puede
reducir los costos pero también trae como consecuencias: contaminacién, despido masivos de obreros y
costo social alto. (Universidad Nacional Autbnoma de México, 2008)

Es de suma importancia que los que utilicen las tecnologias sepan aplicarla para el bien de la sociedad
para que la misma influya en el progreso social y econémico.

Desde el punto de vista informatico, las tecnologias no son mas que el estudio, disefio, desarrollo, puesta
en practica, ayuda o gerencia de los sistemas informaticos computarizados, particularmente usos del
software y hardware, es decir, los programas e instrumentos que se utilizan para la elaboracién de
software, el uso de computadoras y de software electrénico para convertir, almacenar, proteger, procesatr,

transmitir y recuperar la informacion.
1.3.1 Programacion orientada a objetos

La programacioén orientada a objetos (POO) es una forma de estructurar un programa sobre la base de

objetos. Cada elemento o componente en un programa que se base en esta técnica es concebido como
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un objeto que tiene propiedades y métodos. La ejecucion de un programa depende pura y exclusivamente
de una interaccion de los objetos que lo componen.

Las propiedades y los métodos de los objetos se especifican en su clase. Una clase de objeto vendria a
ser el molde de cada instancia particular del objeto. Por lo tanto, cuando se programa una aplicacion
orientada a objetos, se definen clases y luego se crean instancias de objetos a través de esas clases para
gue interaccionen entre si.

Como parte de este tipo de programacion en el libro “Programacion y algoritmos” de Maximiliano

Bonanata se define el concepto de herencia como “(...) una caracteristica importantisima en los objetos.
Permite definir propiedades y métodos de un objeto a partir de las propiedades y los métodos de otros
objetos. De esta forma, se produce un efecto de herencia de propiedades y meétodos entre ellos (...)"y el
de polimorfismo como “(...) una caracteristica que nos permite definir un mismo método en varios objetos,

pero con distinfos comportamientos.” (Bonanata, 2003)

1.3.2 Lenguajes de programacion

“Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que pueden
ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse en la creacion de programas
gue controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacion humana”. (O'Reilly, 2003)

Los lenguajes de programacion son herramientas que permiten crear programas y software. Disponen de
formas adecuadas que permiten ser leidas y escritas por personas y a su vez resultan independientes del
modelo de computador a utilizar, representan en forma simbélica y en manera de un texto los codigos que
podran ser leidos por una persona e interpretados por dicho computador.

PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, originalmente disefiado para la creacion de paginas
web dindmicas. Sigue un estilo clasico ya que es un lenguaje de programacién con variables, sentencias
condicionales, bucles, funciones, etc. Estd mas cercano a JavaScript6 o al lenguaje C’, pero a diferencia

de Java o JavaScript que se ejecutan en el navegador, PHP se ejecuta en el servidor, lo que permite

® JavaScript es un lenguaje interpretado, desarrollado por la compafiia de Netscape para incrementar las funcionalidades del lenguaje HTML de
aginas web.

gjC es un lenguaje de programacion creado en 1972 por Dennis M. Ritchie en los Laboratorios Bell. Es apreciado por la eficiencia del cédigo que

produce y es muy utilizado para crear software de sistemas y aplicaciones.
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acceder a los recursos que este tenga, como es una base de datos y el resultado es enviado al
navegador, el cual podria ser una pagina HTML o de cualquier otro tipo. (Universidad Tecnica Particular
de Loja, 2009)

PHP no necesita que el navegador lo soporte, es independiente de este, pero sin embargo para que sus
paginas funcionen, el servidor donde estan alojadas debe soportar este lenguaje, que tiene numerables
ventajas sobre otros lenguajes de programacion que se ejecutan de igual manera (como podrian ser los
script CGlI Perl), permitiendo intercalar las sentencias PHP en las paginas HTML.

ExtJS

No es méas que una libreria JavaScript ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores web, que permite crear paginas e interfaces web dinamicas usando tecnologias AJAX,
DHTML y DOM. Esta libreria incluye componentes Ul (Interfaces de Usuario) de alto funcionamiento y
personalizables, modelo de componentes extensibles, una API (interfaz de programacion de aplicaciones)
facil de usar y licencias Open Source (codigo abierto) y comerciales.

Antes de poder entrar a examinar ExtJS se hace necesario mencionar los RIA, acrénimo de Rich Internet
Applications (Aplicaciones Ricas en Internet). Intenta proveer lo que siempre ha adolecido la web, una
experiencia de usuario muy parecida o igual a la que se tiene en las aplicaciones de escritorio. Las
aplicaciones web tradicionales tienen problemas como la recarga continua de las paginas cada vez que el
usuario pide un nuevo contenido, o la poca capacidad multimedia, para lo cual se han hecho necesarias
mejoras externas.

En los dltimos afios han surgido diversas tecnologias, basadas en Flash (Adobe Macromedia), Java (Sun).
Todas muy interesantes, pero con la desventaja de necesitar algin tipo de extensién en los navegadores
gue podria no estar presente. Ha sido esta limitante lo que le ha dado la victoria (al menos por el
momento) al uso combinado de JavaScript y la “nueva” tecnologia conocida como AJAX.

ExtJS encaja dentro de este esquema como un motor que permite crear aplicaciones RIA mediante
JavaScript. Una de las grandes ventajas que posibilita el uso de ExtJS es que permite la creacién de
aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos asi como un manejador de layouts (trazados)
similar al que provee Java Swing, gracias a esto provee una experiencia consistente sobre cualquier
navegador (Firefox, IE, Safari, etc.), evitando el tedioso problema de validar que el cédigo escrito funcione
bien en cada uno de ellos.

Usar un motor de render (dibujado) como ExtJS permite tener ademas otros beneficios:
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» Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye,
permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar un nimero mayor de
clientes al unisono.

» Comunicacion asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse
con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la
libertad de cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.

» Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacién elija que
informacién desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo, la aplicacion que haga uso

de la pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del tréfico.

1.3.3 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

IDE (acrénimo que significa integrated development environment) en espafiol seria entorno de desarrollo
integrado, es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, en
su ambiente de trabajo pueden utilizarse uno o varios lenguajes, por lo que son empaquetados en una
Unica aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor
de interfaz grafica (GUI). Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones
existentes. (Universidad de la Republica de Uruguay, 2009)

En algunos lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucién, en donde se
permite utilizar el lenguaje de programacién en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a
archivos de texto.

Es posible que un mismo IDE trabaje con varios lenguajes de programacion. Este es el caso de Eclipse, al
gue mediante plugins, se le puede afiadir uno o mas soportes de lenguajes adicionales.

Zend Studio

Zend Studio o Zend Development Environment es un completo entorno de desarrollo integrado para el
lenguaje de programacion PHP, fue elaborado principalmente para este lenguaje de programacion, pero
también ofrece soporte basico para otros lenguajes web, como HTML, JavaScript y XML. Esta escrito en
el lenguaje Java y esta disponible para las plataformas de Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux.
Dentro de sus caracteristicas principales es valido sefialar que no requiere la instalacién previa de PHP ni

del entorno de ejecucion de Java, tiene soporte para PHP 4 y PHP 5, tiene deteccion de errores de
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sintaxis en tiempo real, soporte para gestion de grandes proyectos de desarrollo y un manual de PHP
integrados.

Aptana

Aptana es un entorno de desarrollo especializado en la programacion de aplicaciones dindmicas para
web, con especial soporte para JavaScript. Su uso es muy sencillo e intuitivo, basado en Eclipse®, con la
capacidad de ofrecer subida, descarga y sincronizacion con FTP/SFTP®. Ademas, cuenta con interesantes
detalles como un novedoso indice de funciones y un depurador integrado capaz de avisar si hay errores

en el codigo.

1.3.4 Framework

“Framework se define en términos generales como un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que puede ser utilizada como referencia para
enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

Mas asociada a la informética en el desarrollo de software es una estructura conceptual y tecnoldgica de
soporte definida, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otras aplicaciones para ayudar a desarrollar y unir
los diferentes componentes de un proyecto, es decir, son soluciones completas que llevan incorporado
herramientas de apoyo a la construcciéon (ambiente de trabajo o desarrollo) y motores de ejecucion
(ambiente de ejecucion).

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del
dominio”. (Commons, 2009)

Zend Framework

“Zend Framework es un framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web con
PHP5. Zend Framework es una implementacion que usa un codigo totalmente orientado a objetos. La

estructura de los componentes de Zend Framework es algo Unico; cada componente esta construido con

® Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE) gratuito, que sirve para muchos lenguajes. Tiene interesantes utilidades para Java
evidenciadas en sus médulos o plug-in.

° FTP/SFTP es un servidor especial que se ejecuta en un equipo servidor. Su funcién es permitir el intercambio de datos entre diferentes
servidores/ordenadores conectados a la misma red.
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una baja dependencia de otros componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada permite a los
desarrolladores utilizar los componentes por separado. A menudo se refiere a este tipo de disefio como
"use-at-will" (uso a voluntad).

Aungque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de la biblioteca estandar de Zend
Framework conforman un potente y extensible framework de aplicaciones web al combinarse. Zend
Framework ofrece un gran rendimiento y una robusta implementaciéon MVC®, una abstraccién de base de
datos facil de usar, y un componente de formularios que implementa la prestaciéon de formularios HTML,
validacion y filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas las operaciones usando de una
manera sencilla la interfaz orientada a objetos. Otros componentes, como Zend_Auth y Zend_Acl, proveen
autentificacion de usuarios y autorizacion diferentes a las tiendas de certificados comunes. También
existen componentes que implementan bibliotecas de cliente para acceder de forma sencilla a los
servicios web mas populares.

El principal patrocinador del proyecto Zend Framework es Zend Technologies, pero muchas empresas han
contribuido con componentes o caracteristicas importantes para el marco. Empresas como Google,
Microsoft y Strikelron se han asociado con Zend para proporcionar interfaces de servicios web y otras
tecnologias que desean poner a disposicion de los desarrolladores de Zend Framework”. (Zend

Technologies Inc., 2005)

1.3.5 Herramientas CASE

Una herramienta CASE no es mas que un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo
de un software, tanto en el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costos, implementacion
de parte del coédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o
deteccién de errores. Estas herramientas son utilizadas principalmente para aumentar la productividad en
el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y dinero.

Estas, cuando son bien utilizadas se puede mejorar la productividad en el desarrollo, mantenimiento y
calidad del software, reducir el tiempo y costo de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos,

mejorar la planificacion de un proyecto, aumentar la biblioteca de conocimiento informatico de una

' MVC es un patrén de disefio de software dirigido a su arquitectura, en el cual todo el proceso esta dividido en 3 capas. Tipicamente estas capas
son el Modelo, la Vista y el Controlador.
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empresa ayudando a la busqueda de soluciones para los requisitos, automatizar el desarrollo del
producto, la documentacion, la generacion de cddigo, las pruebas de errores y la gestion del proyecto,
ayuda a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacién de la documentacién, gestidn global en
todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta y facilitar el uso de las distintas
metodologias propias de la ingenieria del software.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional, de prototipo visual usada para el modelado UML,
gue puede ser utilizada por muchos usuarios, tales como ingenieros de software, analistas de sistemas y
del negocio, arquitectos y desarrolladores. Este programa esté orientado a la creacion de disefios usando
el paradigma de programacion orientado a objetos. Ademas, incluye una herramienta llamada Visual
Architect que permite la generacion de codigo para el manejo de la base de datos y puede generar
cbdigos para lenguajes como PHP, JAVA y C# y gestores de base de datos PostgreSql, SQL, MySQL,

entre otros.

1.3.6 Navegador Mozilla Firefox

Mozilla Firefox es un navegador de cédigo abierto, multiplataforma, basado en el codigo de base de
Mozilla que proporciona una navegacion mas rapida, segura, y eficiente que otros navegadores. Entre sus
principales caracteristicas se encuentran:

» Velocidad: las paginas se abren en menor tiempo y se navega con comodidad en ellas.

» Seguridad: es un software de codigo abierto, esto permite que las fallas de seguridad se corrijan al
instante, tienen un grupo de colaboradores encargados de esta cuestion. Al mismo tiempo, Mozilla
Firefox usa su propio motor de dibujado de paginas, Gecko, lo que lo hace inmune a las fallas de
seguridad del Internet Explorer, que también tienen todos los navegadores basados en si mismo.

» Desde sus inicios de modo sencillo y eficaz Mozilla Firefox procurd evitar las molestas ventanas
emergentes de publicidad.

» La navegacion por pestafias permite tener varias paginas abiertas en una misma ventana, lo que
garantiza una navegacion mucho mas cémoda.

» Se pueden usar varios perfiles de usuario con configuraciones diferentes para cada uno.
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Este navegador consta ademas de un innumerable conjunto de extensiones y temas dentro de su paquete
de complementos, que le permiten modificar la version original instalada y personalizarla mas al usuario,
asi como brindarle mayores comodidades. En el desarrollo de aplicaciones web es muy utilizado el
complemento firebug, a través del cual los desarrolladores pueden llevar un control del trafico de
informacion desde el cliente hasta el servidor, brindando grandes facilidades a la hora de conectar la

programacion de la capa de presentacion con la del negocio.

1.3.7 Controlador de versiones TortoiseSVN
TortoiseSVN es una herramienta muy facil de usar para la revision y el control de versiones, asi como
fuente de control de software para Windows. Se basa en Subversion, para el cual provee una interfaz de
usuario amigable y sencilla. Es desarrollado bajo licencia GPL, lo cual significa que es completamente
libre, incluyendo su cddigo fuente, por lo que puede ser utilizado libremente para el desarrollo de
aplicaciones comerciales o de uso particular. Desde que dej6 de estar integrado a los IDE de desarrollo
como Visual Estudio, Eclipse y otros, puede ser utilizado con cualquier herramienta de desarrollo.
Como cliente de Subversion tiene todas sus caracteristicas, tales como:

> La mayoria de las caracteristicas de CVS*! actual.

» Los directorios, renombrados y archivos de metadatos son todos versionados.
» La opcion de Commits es realmente atomica.
>

Manejo eficiente de archivos binarios.

1.4 Aplicaciones Web

Son un tipo de aplicacion en la cual los usuarios por medio de un navegador realizan peticiones a una
aplicacion remota accesible a través de Internet (o a través de una intranet) y que recibe una respuesta
gue se muestra en el propio navegador. Estas se codifican en un lenguaje (HTML, JavaScript, Java,
asp.net, php, etc.) soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al navegador. Son
conocidas por las aplicaciones comao cliente ligero y también por la facilidad para actualizar y mantener
aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales. Se puede decir también

gue una pagina web es importante porque puede contener elementos que permiten una comunicacion

™ CVS es una aplicacion informatica que implementa un sistema de control de versiones: mantiene el registro de todo el trabajo y los cambios en
los ficheros controlados por esta.
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activa entre el usuario y la informacién. Esto permite que el usuario acceda a los datos de modo
interactivo, gracias a que la pagina respondera a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y

enviar formularios, participar en juegos diversos y acceder a gestores de bases de datos de todo tipo.

1.5 Bases de datos relacionales
Las bases de datos relacionales se basan en el modelo relacional, cuya estructura principal es la relacion,
es decir, una tabla bidimensional compuesta por filas y columnas. Una base de datos relacional es un tipo
de base de datos en donde toda la informacion visible al usuario est4 organizada estrictamente como
tablas de valores. Todas sus operaciones se realizan sobre estas tablas. Estas bases de datos son
percibidas por los usuarios como una coleccién de relaciones normalizadas de diversos grados que varian
con el tiempo. Entre las ventajas de las bases de datos relacionales se encuentran:

» Garantizar herramientas que eviten la duplicidad de registros, a través de campos clave o llaves.

» Garantizar la integridad referencial. Si se excluye un registro se eliminan todos los registros

relacionados dependientes.

» Favorecer la normalizacién por ser mas comprensibles y aplicables.
PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD
(Berkeley Software Distribution) para Bases de Datos y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el
sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto mas potente del mercado y en sus ultimas
versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales.
PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para lograr la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara
funcionando.
Sus caracteristicas técnicas la hacen una de las bases de datos mas potentes y robustas del mercado. Su
desarrollo comenzé hace mas de 15 afios y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad
de administracion e implementacién de estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido en
cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta
concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.

Ventajas
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“Caracteristicas: PostgreSQL tiene muchas de las funcionalidades de las bases de datos comerciales, y
algunas que ni siquiera éstas tienen.

Funcionamiento: PostgreSQL se ejecuta en dos modos. El modo normal fsync, que guarda en el disco
toda transaccién completada, es mas lento que la mayoria de las bases de datos comerciales, en parte
porgue son pocas las que hacen esto. EI modo no-fsync, que es menos fiable que el anterior, es mas
rapido que las bases de datos comerciales, aunque en este modo un choque del sistema puede significar
la pérdida de alguna transaccion.

Fiabilidad: los desarrolladores de PostgreSQL se preocupan de producir versiones que han estado al
menos un mes en fase de prueba beta, estables y con el menor nimero de errores posible. Ademas, una
comunidad enorme de usuarios y desarrolladores se preocupan de revisar constantemente el cédigo y
publicar nuevas mejoras.

Precio: PostgreSQL es gratuito, tanto para fines no comerciales como para fines comerciales. Lo mejor es
gue su futuro no esta sujeto a las decisiones de ninguna empresa.

Soporte: Existe abundante documentacion, listas de correo, acceso directo a los desarrolladores,
empresas que ofrecen consultoria y, lo mas importante, el cédigo fuente”. (Martinez, 2009)

Trabajo con los catalogos

Los catalogos del PostgreSQL no son mas que el lugar en que la base de datos relacional almacena todos
los metadatos sobre sus esquemas, tales como informacidn sobre sus tablas y columnas. Técnicamente,
los catalogos son tablas normales con una descripcién completa de la estructura de la base de datos y sus
restricciones que permite conocer los datos existentes sin acceder a ellos directamente. Los hombres de
todos los catalogos comienzan por la combinacion “pg_". A continuacion se ilustran todos los catalogos del
PostgreSQL segun (PostgreSQL Global Development Group , 1996)

Dentro de estos, algunos de los mas utilizados son:

Tabla 1. Catalogos de Postgres mas utilizados.

Nombre del Descripcion
Catalogos
pg database base de datos en el sistema
pg class contiene las tablas, indices (primarios), secuencias, vistas (“relaciones”)
pg_attribute atributos de cada “clase” que aparece en pg_class
pg_index indices secundarios
pg _proc procedimientos existentes para programar funciones, etc.
pg_type tipos de datos usados: base y compuesto
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pg_operator operadores (+-*/<>=~l@#%"&|’'?)-> y nuevos tipos!!!

pg_aggregate Almacena “funciones de agregacion”. Son funciones que operan sobre un conjunto
de valores, por ejemplo: sum, count y max.

pg_am gué “método de acceso por indices” existen

pg_authid contiene informacién sobre identificadores de autorizacion de acceso a la base de
datos (roles).

1.6 Framework de Persistencia de Objetos Relacionales
1.6.1 Persistencia

“Es la capacidad del programador para conseguir que sus datos sobrevivan a la ejecuciéon del proceso que
los creo, de forma que puedan ser reutilizados en otro proceso. Cada objeto, independiente de su tipo,
deberia poder llegar a ser persistente sin traduccidn explicita. También deberia ser implicito que el usuario
no tuviera que mover o copiar los datos expresamente para ser persistentes”. (Castillo, 2009)

El concepto de persistencia esta relacionado con el almacenamiento secundario de instancias de objetos.
Un objeto se dice persistente cuando es almacenado en un archivo u otro medio permanente. Un
programa puede grabar objetos persistentes y luego recuperarlos en un tiempo posterior.

La persistencia de datos es sin duda alguna, una de las partes mas importantes en el desarrollo de un
software. En caso de que la aplicacion esté basada en programacién orientada a objetos, la persistencia
se logra mediante la serializacion de los objetos o su almacenando en una base de datos. La segunda
opcion es muy utilizada, pero también mucho mas compleja, puesto que la mayoria de las bases de datos

siguen un modelo relacional y este difiere en gran medida del modelo objetos.

1.6.2 Framework de persistencia

Es una estructura de software orientada a mejorar la productividad a través de la reutilizacién de codigo.
Es un conjunto de clases creadas para apoyar la escritura de cédigo en un contexto determinado. “Un
framework de persistencia es, por lo tanto, una libreria de clases que facilita la tarea del programador al
permitirle guardar objetos en bases de datos relacionales de manera légica y eficiente, de otra manera
tocaria hacerlo manualmente, y este es, potencialmente, un proceso tedioso, repetitivo y propenso a
errores”. (Cadavid, 2008)
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1.6.3 Framework de persistencia mas usados en la UCI

Hibernate

Dentro de los framework de persistencias mas usados en la Universidad de Ciencias Informaticas se
encuentran como se mencioné anteriormente, el Hibernate que es una herramienta para el lenguaje Java
que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional y el modelo de objetos de una
aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones. Parte de una
filosofia de mapear objetos Java "normales”, también conocidos en la comunidad como "POJOs" (viejos
objetos de Java, por sus siglas en inglés). Proporciona un potente lenguaje de consultas HQL (Lenguaje
de Consultas Hibernate): subconsultas, uniones externas, ordenamientos, proyeccién (consultas de
reportes), paginacion, etc. Lenguaje intermedio que segun la base de datos que se utilice y el dialecto
especificado sera traducido al SQL (Lenguaje de Consultas Estructurado) dependiente de cada base de
datos de forma automatica y transparente.

Propel

Es un ORM para PHP que facilita la labor de desarrollo de aplicaciones web, gracias a la capa que
transforma el tratamiento de la base de datos mediante objetos, con la que se puede recuperar, insertar y
modificar datos. No es necesario preocuparse por las conexiones de la base de datos y escribir SQL.
Tampoco es necesario escapar datos o realizar conversiones. Tan solo es necesario definir la base de
datos en formato XML u obtener la definicion desde una base de datos ya existente. Provee un soporte
basico para implementar herencia orientada a objetos (subclases). Hay varias opciones de
implementacion para mapear clases entidades y subclases para las tablas de las bases de datos. Propel
usa la mayoria de modelos eficientes desde SQL y perspectivas 6ptimas de consulta: una tabla es usada

para todas las subclases.

1.7 Framework de persistencia de objetos relacionales Doctrine

En la actualidad la mayoria de las bases de datos existentes siguen una estructura relacional,
basicamente esto se traduce en un conjunto de tablas relacionadas compuestas por valores escalares. Sin
embargo, la programacion orientada a objetos (POO), muy difundida en los dias de hoy, devino en su
desarrollo posterior al surgimiento de la estructura relacional. Esto conlleva a que no sea factible el

manejo de la estructura de esas bases de datos siguiendo una légica de negocio orientada a objetos y sea
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necesario convertir este conjunto de tablas y relaciones en clases y objetos validos para la programacion.

Como solucién a dicha problematica surgen los ORM.

1.7.1 Doctrine

“Doctrine no es mas que un ORM para la persistencia de datos que trabaja con lenguaje de programaciéon
PHP 5.2.3 o superior, situandose sobre su poderosa capa de abstraccién de la base de datos (PHP
DBAL). Es uno de los mas conocidos que interactia con este lenguaje y su utilizacién brinda grandes
facilidades a los desarrolladores a la hora de su trabajo con los datos, automatizando la generacion de

ficheros que responden a las tablas relacionales de la base de datos”. (Sitio Oficial de Doctrine)

1.7.2 Principales caracteristicas de Doctrine
Doctrine se divide en dos capas fundamentales que interactian en conjunto, la DBAL del inglés Database
Abstraction Layer o Capa de Abstraccion de la Base de Datos y la compuesta por el ORM reflejadas en la

siguiente imagen.

Object-Relational Mapping API.
et s S s et F s wesiiad
ann ain my e — -
= Doctrine ORM
9 |
Complete database abstraction API, ~ 1
irdr?)zh;inmpecﬁ:n «: = |’— DOCtrlne DBAL

e—— —
PDO

Basic cross-database API

Figura 1. Estructura légica del framework de persistencia Doctrine. (SENCIOLABS, 2009)

Doctrine es un framework desarrollado basicamente sobre los principios de los patrones de Data Mapping
(Mapeo de Datos), Meta Data Mapping (Mapeo de Metadatos) y ActiveRecord (Registro Activo). Mediante
una clase base nombrada Doctrine_Record, todas sus clases hijas asumen la interfaz comidn de

ActiveRecord (permite salvar, eliminar, actualizar, etc.) facilitandole a Doctrine un sencillo uso y monitoreo
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del ciclo de vida de sus registros. Sin embargo, el trabajo de mapeo y creacion de ficheros es mayormente
reenviado a otros componentes como por ejemplo la clase Doctrine_Table.

Este framework tiene la facultad de construir consultas a la base de datos relacional utilizando un lenguaje
OO (orientado a objetos) denominado DQL (Doctrine Query Language o Lenguale de Consultas Doctrine)
inspirado en el potente HQL (Hibernate Query Language) de Hibernate. Ademas, implementa un patrén
CRUD (Crear, Recuperar, Actualizar y Eliminar) para operaciones comunes, ya sea desde crear un nuevo
registro o actualizar los registros existentes. Automatiza la generacion de clases PHP del modelo basado
en YAML, y de sus respectivas relaciones desde una base de datos existente. Soporta varios motores de
bases de datos e incluye dos tipos de herencia: Simple, para cuando todas las clases tienen las mismas
columnas, y de agregacion, que almacena un valor adicional en la tabla y permite la instanciacion
automatica del tipo de modelo correcto cuando se realiza una consulta.

Doctrine es capaz de aplicar varios comportamientos a los modelos, por ejemplo para un modelo
Timestampable automaticamente se crearan 2 columnas: created at y updated_at, las cuales guardaran
la fecha de un registro creado y la de un registro actualizado respectivamente. Ademas, soporta opciones
como Data fixtures (Instalacion de Datos) que son utilizados para cargar datos de prueba a través de los
modelos para poblar la base de datos con estos y realizarle pruebas, migraciones que permiten tener
actualizadas las nuevas versiones de las bases de datos, cache mediante de un servidor memcache
(Memoria cache) que facilita la rapidez y eficiencia de su trabajo, eventos con una flexible arquitectura de
listeners (escuchadores) que no solo posibilita estar a la escucha de los posibles eventos que ocurran sino

también alterar la ejecucién de un determinado método, paginacion e interfaz de linea de comando.

Dentro de los ORM que dispone PHP uno de los mas populares es Doctrine. A pesar de lo hovedoso que
se torna todo el tema de estos framework de persistencia, aun en la actualidad, se dispone de una
amigable documentacion acerca de su libreria, elemento indispensable a la hora evaluar la usabilidad de
cualquier técnica o herramienta. Sin embargo, para la comunidad de desarrollo en espafiol, todavia la

documentacidn es escasa, lo cual de cierta manera resulta una limitante.

1.8 Metodologia de desarrollo de software
Conjunto formado por procedimientos, herramientas y técnicas con una documentacion determinada que

permiten estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de software. Basicamente constituye la
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guia a seguir por los desarrolladores a la hora de implementar un sistema determinado y genera como
resultado final al cliente, el software y el soporte documental correspondiente a este.

La seleccién de una metodologia para el desarrollo de un determinado sistema esta condicionada por
varios factores que definen la méas apropiada, entre ellos se encuentran, el tipo de sistema a desarrollar, el
personal participante, los recursos disponibles y las necesidades del cliente, por lo que no existe una
metodologia estandar a seguir, mas bien se necesita que este proceso sea adaptable y configurable de
acuerdo al proyecto. Existen dos tipos fundamentales de metodologias para tratar este tema, las que
siguen los métodos tradicionales, que son generalmente para software de gran envergadura, y las que
proponen procesos agiles para el desarrollo, mas usadas en software pequefios y con marcadas
diferencias entre si. Para este caso se centra el estudio de las metodologias &giles dado el tipo de sistema
en cuestion, y poniendo en practica el modelo de desarrollo utilizado en el proyecto, descrito en el trabajo
de diploma de los Ingenieros en Ciencias Informaticas Sergio Hernandez Cisneros y Mileidy Magalys
Sarduy Pérez. Dicho modelo en resumen, plantea lo siguiente:

“En aras de mejorar la organizacién, control y rendimiento en el proceso de desarrollo de software
tecnoldgico en la Departamento de Tecnologia del Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades
(CEIGE), se ha decidido organizar los procesos que deben desarrollarse en la misma.

Con esta finalidad y luego de un estudio detallado de los modelos de desarrollo de software y estructuras
organizativas existentes y basandose en las buenas practicas de las metodologias &giles para lograr
rapidez y productividad en la construccién de tecnologia, se realiza una propuesta de modelo que incluye
en una primera parte, los procesos que deben llevarse a cabo y posteriormente basado en dicho modelo
la propuesta de estructura organizativa con que debe contar la Subdireccion Técnica para que funcione
eficientemente y como un todo. Se tienen en cuenta ademas, los procesos horizontales que deben
desarrollarse en la subdireccién y que van unidos al proceso productivo como es el caso de la formacién
académica, la gestién de capital humano, la calidad de los componentes desarrollados y la investigacion.

(Hernandez Cisneros, y otros, 2009)

1.9 Herramientas, tecnologias y modelo de desarrollo a utilizar
El desarrollo de este sistema estara guiado y dirigido principalmente por el modelo de desarrollo descrito
en el trabajo de diploma de los Ingenieros en Ciencias Informaticas Sergio Hernandez Cisneros y Mileidy

Magalys Sarduy Pérez, basado en el estudio de metodologias &giles y donde se recogen todos los
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artefactos a generar que necesita el proyecto para el desarrollo de un software. Se utilizara el PHP como
lenguaje de programacion orientada a objetos en la implementaciéon de la l6gica del negocio apoyandose
en el Zend Framework (framework de PHP seleccionado) y en el IDE de desarrollo Zend Studio. Las vistas
seran disefiadas siguiendo los estandares de disefio web propuestos por el proyecto y bajo el uso de las
librerias creadas por la UCID (Centro de Desarrollo de Software de las FAR en colaboracion con la UCI) y
ExtJS de JavaScript, en el IDE de desarrollo Aptana, brindando siempre al usuario un ambiente amigable
y de gran usabilidad. Para apoyar el desarrollo de su documentacion y modelado se utilizara el Visual
Paradigm como potente herramienta CASE. Como control de versiones tanto de la documentacion como
del codigo de la solucion se utilizara el cliente TortoiseSVN del servidor de Subversion creado en el
proyecto. El Mozilla Firefox sera el navegador utilizado, ya que cuenta con los complementos necesarios
para que el desarrollador facilite su trabajo de implementacion. De manera general, son estas las
herramientas y tecnologias a utilizar, que son propuestas por la direccion del proyecto ERP para el
desarrollo de aplicaciones web, que ademas de ser muy robustas, eficientes, constituyen en su mayoria
aplicaciones de software libres. La solucion permitira resolver el problema del mapeo y persistencia de
datos en el proyecto ERP, corrigiendo algunas deficiencias presentadas por el antiguo Mapeador Doctrine

Generator.

1.10 Soluciones existentes

Luego de un profundo andlisis e investigacion a escala global es facil determinar que hasta el momento el
Unico sistema conocido que existe, capaz de automatizar por completo la generacion de ficheros de
mapeo a partir de bases de datos relacionales y siguiendo los principios del ORM Doctrine, es el Doctrine
Generator, implementado en el proyecto ERP vy utilizado actualmente por sus desarrolladores. Es valido
sefialar que el mundo del software es un proceso cambiante y que esta centrando sus cambios en la
produccion de aplicaciones web, por las capacidades de accesibilidad y distribucion que brinda. El
proyecto ERP se encuentra trabajando en el disefio e implementacion de aplicaciones de este tipo y bajo
la utilizacién de cédigo abierto, mas sin embargo, se ve obligado a utilizar la aplicacion de desktop
Doctrine Generator que ademas de estar desarrollada bajo la utilizacion de software propietario ((NET), se
aleja de las politicas y caracteristicas planteadas en los estandares seguidos por el proyecto ERP. Estas

necesidades fueron suficientes para centrar los esfuerzos de los desarrolladores del proyecto en la
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creacion de una nueva version de dicha aplicacion, pero esta vez ajustandose a las politicas definidas por

el proyecto.

1.11 Resultados esperados

Se propone para la solucién del problema existente, la implementacion de una aplicacion web que cumpla
los estandares y normativas que sigue el proyecto ERP, bajo el uso de tecnologias de cédigo abierto y
gque sea capaz de solucionar las necesidades, en este caso, de los desarrolladores del ERP, con la
posibilidad de ser accesible desde cualquier parte del dominio donde se utilice. Una aplicacién que
permita, en concreto, acceder a una base de datos relacional seleccionada por el usuario y tomar de esta
las tablas, con sus columnas y relaciones, para entonces mapearlas y convertir su contenido en ficheros
de cédigo escrito en lenguaje PHP en forma de clases con atributos y objetos. Permite la gestién de las
relaciones entre estas clases al igual que las relaciones establecidas entre las tablas de la base de datos,
ademas de agregarles consultas y ver su contenido. Dado el caso de que sera una aplicacién web, debera
permitir al cliente acceder de alguna forma a los ficheros generados, ya sea descargandolos en su PC u
otra via con el objetivo de que posteriormente trabaje con estos. Se contara con las tecnologias y

herramientas seleccionadas y con el modelo de desarrollo a seguir para obtener los mejores resultados.

1.12 Conclusiones parciales

Durante este capitulo se consolidé el basamento teérico con vistas al desarrollo del software mediante un
estudio del estado del arte de las principales herramientas y tecnologias que propone el proyecto para
crear aplicaciones web. Se profundiza principalmente en el andlisis del Doctrine como ORM a utilizar y de
la herramienta existente hasta el momento que automatiza el proceso de mapeo, para concluir con los
resultados gque se esperan alcanzar al final del trabajo. Se define el modelo de desarrollo a seguir, el cual
describe cada artefacto a obtener en cada etapa del desarrollo de esta aplicacion y se sientan las bases

gue dan pie a su inicio.

CAPITULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCION

2.1 Introduccién
En el siguiente capitulo se parte de la fundamentacion de la solucién propuesta y mediante la aplicacién

de las dimensiones de desarrollo propuestas en el modelo de desarrollo seleccionado, se describen los
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requerimientos funcionales y los escenarios que dan pie a la descripcion de los principales procesos del
sistema.

Como parte del disefio de la solucidn se desarrollan los prototipos de interfaz de usuario, junto con la
representacion de los diagramas de clases y su estructura fisica en la implementacion, asi como las vistas
I6gicas de los procesos, gue constituyen los artefactos principales generados para esta etapa.

De la etapa de implementacién se muestra una descripcién de las clases del sistema, acompafiada de las
nomenclaturas definidas para los comentariados y para cada tipo de clase, sus variables y funciones. Se
define como seran tratados los errores para las interfaces y el negocio. Se representa ademas una vista

de despliegue que muestra las necesidades de hardware para la utilizacion del software.

2.2 Fundamentacion de la solucion propuesta.

La version 2.0 en desarrollo del Doctrine Generator viene a concertar algunos detalles funcionales vy
cambios de tecnologias empleadas en su creacion, luego del previo estudio de la version anterior y con el
fin de ajustar dicho software a las necesidades de los desarrolladores del proyecto ERP. Al igual que su
antecesor, se basara en la generacion de ficheros de mapeo a partir del uso del ORM Doctrine, con el
objetivo de automatizar dicho proceso y reducir este trabajo a funcionalidades sencillas y faciles de
ejecutar por los desarrolladores en un entorno amigable y eficaz. El uso de PHP en el desarrollo de la
I6gica del negocio y del ExtJS en la capa de presentacion evidenciara que la nueva solucién se convertira
en una importante herramienta dentro del marco de trabajo del ERP, dado que se ajustara a todas las
politicas de implementacion y desarrollo seguidas por el proyecto.

Doctrine Generator 2.0 se convertirA ya en una aplicacion web que se integrard al paquete de
herramientas existentes en el proyecto (PACSOFT) y brindara de esta forma servicios a un gran nimero
de usuarios simultdneamente. Por tanto, para acceder a ella sera preciso disponer de las condiciones
necesarias para utilizar el marco de trabajo sobre el cual funcionaria. A pesar de asumir a los
desarrolladores del ERP como sus principales clientes, no sera preciso tener grandes conocimientos de
programacion o de base de datos para trabajar con la herramienta, pues se tratara de forma muy sencilla
cada accion con el fin de ejecutar estos procesos de manera inherente a los usuarios.

Al acceder a esta aplicacion se mostrara una interfaz principal, de la que se partiria a ejecutar todas las
funcionalidades disponibles, aunque sélo sera posible, partiendo de esta vista, crear un nuevo proyecto

para luego disponer de las demas opciones. El crear un nuevo proyecto se traducird en realizar una serie
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de pasos que permiten establecer todas las condiciones necesarias para generar los ficheros mapeados a
partir de la base de datos seleccionada, como por ejemplo, definir el nombre de dicho proyecto, establecer
la conexién a la base de datos seleccionada y elegir en esta el esquema y las tablas que se van a mapear.
Justo al finalizar se creara un directorio con una estructura de carpetas peculiar en la que se colocaran los
ficheros. La raiz del directorio contendra el nombre del proyecto y su estructura interna quedaria de la

siguiente forma:

//J Nombre del Proyecto
models

domain

/_// generated

Figura 2. Estructura de carpetas de los ficheros generados.

Dentro de la carpeta que dara nombre al proyecto se encuentra la carpeta models, compuesta por la
bussines, domain y generated donde se guardaran los ficheros (*.php) que nombran las tablas mapeadas,
tomando el nombre de la tabla con el sufijo Model en el primer caso, el nombre de la tabla para el segundo
y el prefijo Base seguido por el nombre de la tabla en el tercero respectivamente.

Una vez terminada esta operacibn se mostrard en la interfaz principal las tablas del esquema
seleccionado e informacién sobre estas, dando la opcion al usuario de editar las relaciones de
dependencia existentes para agregar herencias y relaciones de muchos a muchos N-M. A partir de
entonces sera posible tanto exportar el proyecto como agregarle consultas a los ficheros generados. Las
consultas seran facilmente creadas sélo dando clic y estableciendo los argumentos que tendrd para
posteriormente asignarsela a alguna clase creada, dando la facilidad también de ver las que ya existen o
simplemente la clase en la que se desea agregar alguna mediante un visor de cédigo que mostrara

integramente el fichero que se seleccione. Por su parte, la accion de exportar el proyecto creara

26
Universidad de las Ciencias Informaticas



Ucl ‘ f % Cien DESARROLLO DE LA SOLUCION |
Informaticas —

automaticamente un compactado con todos los archivos que fueron generados y los descargara en la PC
del cliente para que pueda utilizarlos.

De manera general esta versidn resolvera la persistencia de datos del proyecto completo y las
particularidades que la conformaran han sido descritas a grandes rasgos. En los epigrafes posteriores se
abordaran todos los temas referentes al desarrollo de los procesos de andlisis, disefio e implementacién

de la herramienta y las actividades que son objetivos en la obtencién de esta solucion.

2.4 Descripcion de los Procesos del Sistema.

Proceso Crear un nuevo proyecto

La figura 3 muestra el diagrama que identifica el proceso Crear un nuevo proyecto, partiendo de un punto
inicial en que el usuario entra el nombre de un proyecto y el sistema es capaz de validarlo y crear el
directorio del nuevo proyecto a partir de este nombre, posteriormente el usuario introduce los datos para la
conexion a la base de datos, estos son verificados por el sistema y a partir de ellos se crea el fichero de
conexion correspondiente y se cargan los esquemas de la base de datos, luego se entran los atributos de
configuracién para el mapeo, estos se validan y conforman el fichero de configuracién para asi finalizar

este proceso.
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Diagrama de Procesos Creacion del proyecto)

Crear un nuevo proyecto
Usuario Sistema

Inicio

Entrar nombre S
del proyecto

erificar si existe el nombre Q

L

Proyecto
[creada]

Entrar datos de _S2.)
conexién a BD e Crear Directorio de proyecto

Verificar datos de [
conexién

i Conexién

No = ! [creada]

o
:Datos de conexién correctos?

[ Seleccionar esquema )<, ,,,,, — ¢ Cargar esquemas de la BD
.

Crear fichero de
conexién

werificar esquema ()

Finalizar

Figura 3. Diagrama de Proceso Crear un nuevo proyecto.

Proceso Construir Consulta

Para realizar el proceso construir consulta el usuario debe seleccionar una tabla, luego si desea ver el
cbdigo puede seleccionar la opcién que le corresponde a esa funcionalidad, para construir la consulta
tiene que entrar los datos de la misma, siempre que todos estos datos estén correctos el sistema
construye la consulta asignandola a la tabla correspondiente.

Proceso Generar ficheros

El proceso encargado de Generar ficheros de mapeo se inicia con la seleccién por el usuario de las tablas
gue se desean mapear y la verificacion por el sistema de que la seleccién es correcta. Luego se generan
los ficheros del dominio en su directorio, seguido de los ficheros base y por ultimo los ficheros Model del
negocio, para entonces concluir el proceso.

Proceso Gestionar relaciones

Para dar inicio al proceso de Gestionar las relaciones entre las tablas mapeadas, el usuario selecciona el

tipo de relacién a gestionar, ya sea herencia o muchos a muchos, seguidamente procede a entrar lo datos
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de la nueva relacion, estos son validados por el sistema y luego es agregada la relacion a la tabla
mapeada que le corresponde, para de esta forma dar fin al proceso.

Proceso Descargar proyecto

Para realizar el proceso descargar proyecto el usuario solicita la opcién que corresponde a esta funcién, el
sistema verifica que exista algun proyecto creado, si no hay creado ningln proyecto se lanza un error,
pero si no hay inconvenientes se crea un compactado y luego es descargado al directorio que se

selecciond.

2.4 Andlisis de la solucién

2.4.1 Descripcion de los requerimientos funcionales
Los requisitos funcionales que se asumieron para este sistema garantizan las necesidades de los clientes

y constituyen las premisas basicas e inviolables que debe cumplir el sistema en desarrollo. Los requisitos
funcionales que se definieron son:
v Crear un nuevo proyecto.
Conectar a la Base de Datos.
Construir Consulta.
Vista previa.

Generar Modelos.

N N NN

Gestionar Relaciones.
v' Descargar Proyecto.
A continuacion se muestra la especificacion del requisito crear un nuevo proyecto, reflejado en la plantilla
utilizada por el proyecto ERP-Cuba para este caso.
Especificacion de requisito Crear un nuevo proyecto.
Descripcion textual del requisito

Tabla 2. Descripcion del requisito Crear un nuevo proyecto.

Precondiciones N/A

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se introduce el nombre del proyecto.
2 Se crea el proyecto.

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones
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1 Se crea un directorio donde se guardara el nuevo proyecto.
Flujos alternativos

Flujo alternativo a Campos en blanco

El sistema muestra un mensaje de error.

Volver al paso 1 del flujo basico.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se crea el directorio.

Flujo alternativo b Directorio erréneo

1 El sistema determina que el directorio no es correcto.
2 El usuario define un nuevo directorio.

3 Volver al paso 1 del flujo bésico.

Pos-condiciones
Volver al paso 1 del flujo basico.
Flujo alternativo c El usuario cancela la accién

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se establece la conexion.

Pos-condiciones

1 No se crea el proyecto.

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-ERP-N-
SEG-i2201.

Conceptos Nombre Visibles en la interfaz:

proyecto Nombre del proyecto

Asuntos pendientes  Posibles mejoras al requisito.

2.4.2 Descripcion de los escenarios.
Con el objetivo de planificar, organizar y dirigir el proceso de desarrollo de este software se parti6 de un

estudio y andlisis de los requisitos funcionales asociados al sistema y luego de definirlos como principios
inviolables a cumplir, fue facil detectar los principales escenarios que garantizan la mas correcta y eficaz
implementacién del software. La relacion de estos escenarios a los requisitos y la descripcion de cada uno
de ellos constituyen un factor fundamental en dicho proceso de desarrollo y contribuyen a medir la
asequibilidad y ajuste de la herramienta en cuestién a las necesidades planteadas por el proyecto. A

continuacion se relacionan y describen en su total integridad.
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Tabla 3. Descripcion de los escenarios.

Escenario Requisitos Asociados Descripcion

Es el escenario que permite crear un nuevo

1. Crear un
Crear un nuevo proyecto proyecto. Para ello, es necesario conectarse a la
nuevo
Conectar a BD base de datos seleccionada y asi obtener los
proyecto _
esguemas que tiene esta.
Es el escenario encargado de gestionar dentro del
2. Construir Construir consultas proyecto todo el trabajo con las consultas que se
Consultas Visor de cddigo deseen agregar a los ficheros de las tablas
mapeadas, asi como la posibilidad de visualizarlas.
Es el escenario encargado de gestionar dentro del
3. Generar y _
Model Generar Modelos proyecto la generacion de los modelos a partir de
odelos

las tablas a mapear.

_ Gestionar Relaciones Escenario que garantiza gestionar las relaciones
4. Gestionar I
entre las tablas mapeadas, o sea, crear, eliminar, y

relaciones _ _ .
editar sus relaciones de dependencia.
5. Descargar Descargar Proyecto Escenario encargado de gestionar la compresion y
Proyecto descarga del proyecto creado en la PC del cliente.

2.5 Disefio de la solucion.

2.5.1 Desarrollo de prototipos de interfaz de usuario.

En apoyo al mejor entendimiento y desarrollo de la implementacion de esta herramienta se comienza a
definir y disefiar las principales vistas que van a interactuar con el usuario final, en busca de aminorar la
complejidad y abstraccion que puede conllevar la implementacién de un software para los desarrolladores
y también con el objetivo de evaluar el nivel de satisfaccion del cliente y garantizar el entendimiento con
este. Estas vistas parten de las necesidades que dan lugar a la creacion del software y casi nunca en un
principio se ajustan a todos los requisitos que se proponen, es solo durante su desarrollo que se alcanzan
los prototipos finales de los que va a disponer el sistema. Esta herramienta constara de 8 vistas o
interfaces fundamentales, en las que se gestionaran todas las funcionalidades que tendra, descritas en el
epigrafe que describe la solucién propuesta. A continuacion se muestra el prototipo desarrollado para la

interfaz principal (figura 4).
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E-] Mapeador —T=1X]
0 Nuevo proyecto Zf¢ Construir consulta ED Descargar
Proyecto {3 Atributos -~
& [JProyecto Llave MNombre campo (BD) Tipo dato (BD) MNulo Nombre secuencia Tamaric
Relaciones
Tipo Columna Columna relacionada Tabla relacionada
~
http:#/localhost:5900/portal/index. php/portal/portal# &

Figura 4. Interfaz principal del sistema.

2.5.2 Diagrama de Clases del sistema.

Diagrama de Clases de Disefio con Estereotipos Web

Este diagrama de modelamiento tiene como objetivo representar la estructura que sigue una aplicacién
web basandose en los principales componentes que la integran y su relacién entre si. En la figura 5 se
describen las interfaces de usuario con sus formularios correspondientes en relacion con la pagina
servidora que controla todas las funcionalidades que se realizan, y el conjunto de las principales clases
gue tributan a la existencia de dichas funcionalidades.
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Figura 5. Diagrama de clases de disefio con estereotipos web.

2.5.3 Estructura fisica de las clases.

En el diagrama de la figura 6 se representan la estructura légica en que se encuentra organizada la capa
del negocio del software, asi como las relaciones que existen entre las clases que los componen. Su
objetivo principal es de manera general, agrupar los paquetes en que se encuentra dividido el software

tanto l6gica como fisicamente.

<<use>>

Figura 6. Diagrama de paquetes.

EEN -
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2.5.4 Vista lo6gica de los procesos

Diagrama de Secuencia

“Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccidn que muestra los objetos como lineas
de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas como mensajes
dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Los diagramas de
secuencia son buenos para mostrar qué objetos se comunican con qué otros objetos y qué mensajes
disparan esas comunicaciones. Los diagramas de secuencia no estan pensados para mostrar logicas de
procedimientos complejos”. (Scribd, 2005)

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al escenario Crear un nuevo
proyecto donde se refleja las interacciones del usuario con las partes del sistema encargadas de realizar
esta funcionalidad. En este caso el usuario representa a los desarrolladores que van a utilizar la
herramienta y dentro de las partes del sistema se encuentran la interfaz de crear proyecto, la clase
controladora que gestiona esta accion y las entidades contenedoras de la informacién que lo constituye.

Usuario Ul_Crear nuevo proyecto CC_ProyectoControler CE_Proyecto CE_Conexion EC_Atributos
1 1
i |

[, :|validar datos

1: Introduce nombre del proyecto

2: Envia nombre proyecto

3: Verificar si existe nombre

4: Nombre proyecto

|

S: Crear Directorio

6: Espacio de trabajo creado

7: Mensaje Espacio de trabajo creado

8: Introduce datos de conexién bd

9: Envia datos de conexion

10: Datos Conexién

11: Validar Conexién

12: Enviar esquemas de bd

13: Mostrar esquemas de bd

14: Seleccionar esquema

15: Mostrar campos de
atributos de configuracién

16: Entrar atributos de configuracion

17: Enviar esquema y atributos

18: Atributos de configuracién

19: Crear fichero de configurtacién

20: Cargar tablas del esquema

]
|

Figura 7. Diagrama de secuencia Crear un nuevo proyecto.
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Diagramas de Colaboracion

“Los diagramas de interaccion que hacen hincapié en la estructura que tienen los objetos participantes en
las actividades de interaccién, son conocidos como diagramas de colaboracion. Estos describen la
representacion principal de los escenarios arquitecténicos que tenga un sistema, ya que representan y
esquematizan las colaboraciones entre los objetos de cada uno de ellos. Como todos los diagramas de
interaccion (...) constituyen uno de los artefactos mas importantes que se generan en el andlisis y en el
disefio orientado a objetos. El tiempo y el esfuerzo dedicados a su preparacion deberian absorber un
porcentaje considerable de la actividad total destinada al proyecto. Para mejorar la calidad de su disefio,
es posible aplicar patrones, principios y expresiones codificados”. (Larman, 2003)

En la figura 8 se muestra el diagrama de colaboracion correspondiente a la creacion de un nuevo proyecto
donde se evidencia la interaccion, comunicacion, colaboracion e intercambio de mensajes que existe entre
el cliente con el sistema, en este caso, con la interfaz para crear un nuevo proyecto y la clase controladora

nombrada ProyectoControler, encargada de gestionar el cumplimiento de esta funcionalidad.

A 20 Cargar tablas del esquema

—p» 16: Entrar atributos de configuracién A 19: Crear fichero de configuracién
—p» 14: Seleccionar esquema
—pp 8 Introduce datos de conexién bd

—p»  1: Introduce nombre del proyecto > 5
—p» 2 Envia nombre proyecto

Validar datos g 17: Enviar esquema y atributos 4 11: Validar Conexién

9: Envia datos de conexién

+ 3: Verificar si existe nombre
7: Mensaje Espacio de trabajo creado  «g—
6: Espacio de trabajo creado  g—
13: Mostrar esquemas de bd - Ul_Crear nuevo proyecto
= o

5: Crear Directorio
5: Mostrar campos de 12: Enviar esquemas de bd  «g—
atributos de configuracion -+ j

CC_ProyectoControler

—p» 18: Atributos de configuracion

Usuario
4: Nombre proyecto  «g—

CE_Proyecto

10: Datos Conexion «g—

EC_Atributos
CE_Conexion

Figura 8. Diagrama de Colaboracion de Crear un nuevo proyecto.

2.5.5 Aplicacion de patrones.

Implementacién de la l6gica del negocio

Una vez definidas las interfaces candidatas a la solucion final es muy importante la implementacion
continua de la aplicacion por parte de todos los desarrolladores integrados. Su trabajo en conjunto puede

brindar muchas facilidades a la hora de integrar las diferentes partes del software y lograr un mejor
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entendimiento entre el personal encargado de la légica de presentacién para con los de la logica del
negocio. Luego de disponer de las clases entidades y la controladora del sistema representadas en los
diagramas y modelos mostrados anteriormente, y con una clara concepcién de los resultados que se
esperan alcanzar, se procede a su implementacion haciendo uso de los patrones y estandares que
permitan obtener un cédigo de alta calidad y usabilidad. En este caso se sigue un estilo Modelo Vista
Controlador y se aplica la creacién de sdélo una instancia para cada clase en todo el sistema (Singleton),
caracteristicas que seran explicadas a continuacion.

Patrén Singleton

El Singleton es un patrén de disefio, especificamente de creacion. Utilizado para garantizar que solo una
clase tenga una instancia y proporcione un punto de acceso global a ella. Su funcionamiento puede
resumirse a que oculta el constructor de la clase Singleton, para que los clientes no puedan crear
instancias. Declara en esta clase una variable miembro privada que contenga la referencia a la instancia
Unica que se desea gestionar y provee una funcion o propiedad que brinda acceso a la Unica instancia
gestionada por el patrén.

Clase Singleton

- Instancia: Singleton

- Singleton ()

+ Instancia: Singleton

Figura 9. Patrén Singleton.
En el caso de este software el patron Singleton se utiliza en todas las clases dentro del paquete Model

(Cache.php, Comprimir.php, Conexion.php, Consulta.php, Generadora.php y Paginacion.php) haciéndolas
actuar como instancias Unicas en todos los casos para asi poder utilizar cada una de ellas en la clase

controladora (ProyectoController.php). En la siguiente figura se muestra un ejemplo de codigo donde se
implementa dicho patron.

15 private static §instancia;

16 ] public static function getInstance() {
17 if (self::finstancia == null) {

18 self::5instancia = new self ( ):
19 3

20 return self::§finstancia;

T 3
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Figura 10. Ejemplo de implementacién de Patrén Singleton.

Modelos Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén arquitecténico que tiene como principal caracteristica
dividir una aplicacion en tres médulos identificables y con funcionalidades bien definidas: el Modelo, las
Vistas y el Controlador.

“El modelo es un conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema debe
procesar” (Deacon, 2010)

“Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacién contenida en el
modelo. Una vista estd asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo modelo.
Una vista obtiene del modelo solamente la informacién que necesita para desplegar y se actualiza cada
vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la
aplicacion”. (Bergin, 2010)

“El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacién debido a
mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas por él. A
partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar vistas. El
controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la existencia
del controlador”. (Burbeck, 2009).

b S

troller

Model

Figura 11. Patrén Modelo Vista-Controlador

Este patron se utiliza para definir la arquitectura que tendra el sistema, que constituye una potente guia a
seguir en el desarrollo de aplicaciones web y ademas, por estar implementado dentro de la arquitectura
del framework seleccionado para la implementacién del negocio, en este caso el Zend Framework de
PHP. Esta aplicacién se ajustara estrictamente a la descripcion de cada una de sus partes, para garantizar

el mejor aprovechamiento del patron y a la vez obtener una herramienta de incuestionable calidad y
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usabilidad en el mundo del software actual. Se definen en la parte de las vistas, las 8 fundamentales con
las que contara la aplicaciébn, mencionadas en la descripcién de la solucion propuesta, dentro de los
modelos estaran un conjunto de clases que manejaran toda la informacidon necesaria (Cache.php,
Comprimir.php, Conexion.php, Consulta.php, Generadora.php y Paginacion.php) que se mostrara en las
vistas y seran controladas por una Unica clase controladora (ProyectoController.php). La estructura que
propone este patron para la légica del negocio del sistema se ve evidenciada en el diagrama que

representa la estructura fisica de las clases, anteriormente descrita.

2.6 Implementacion de la solucién.

Clases Controladoras
Se defini6 para las clases controladoras que después del nombre se les colocara como sufijo la

palabra:”Controller’. Ejemplo: ProyectoController.php

Clases de los modelos

Business (Negocio)

Se definid para las clases que se encuentran dentro de Business que su nombre sera tal y como se
escriba sin sufijos ni prefijos. Ejemplo: Proyecto

Domain (Dominio) y Bases del Dominio (Generated)

En este caso particular no se utilizaron clases del dominio (Domain) ni de bases del dominio (Generated)
puesto que esta es una aplicacion sencilla y que no necesita ni siquiera de una base de datos para la
persistencia de informacion, sino que trabaja sobre bases de datos de otros proyectos.

Nomenclatura de las funciones.

Se definid que el nombre de las funciones se escribe con la primera palabra en minliscula, para el caso
especifico de que sea un nombre compuesto se empleara la notacion CamelCasing'?, y de forma tal que
al leerlo se conozca el objetivo de la misma. Ejemplo: eliminarFile(). En caso particular que la funcién sea
una accion de la clase controladora u otra se escribe después del nombre de la funcion la palabra “Action”

como sufijo. Ejemplo: crearproyectoAction().

2 camelCase es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas. El nombre CamelCase se podria traducir como
Mayusculas/Mindsculas Camello, aunque no es correcto en todos los contextos ya que la palabra inglesa Case no tiene traduccion literal. El
nombre se debe a que las mayusculas a lo largo de una palabra en CamelCase se asemejan a las jorobas de un camello.
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Nomenclatura de las variables
Se definié que el nombre a emplear para las variables se escribe en minlscula y en caso de ser un

nombre compuesto se escriben ambas palabras en minlscula separadas por un guion bajo.

2.6.1 Normas de los comentariados
En pos de garantizar un cédigo mas legible y reutilizable se convierte en una necesidad el comentariado

de todo el codigo que se implemente dentro del desarrollo, con el objetivo de aumentar su mantenibilidad

a lo largo del tiempo.

Nomenclatura de los comentariados
Se definié el uso de comentarios claros y precisos que ayudaran a la mejor comprension del codigo

implementado para que se entiendan sus objetivos especificos.

En las clases

Para implementar una clase se escribe una pequefia descripcion donde se expliquen de forma general los
propésitos de la misma, asi como su autor y sistema al que pertenece. Dicha descripcion se escribe de la
siguiente forma:

/*-k

* Nombre de la clase *

* Descripcion *

* @author *

* @package *(maodulo)

* @subpackage *(sub mddulo)

* @copyright *

* @version (version - parche)

*/

Quedando en la clase controladora de este sistema de la forma:
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z =/ *

4 = brinda el sistema,
5 *

a * Es la encargada

? * Bauthor Maikel Y.

=] * Epackage Mapeador

2 * Bcopyright ERF

10 * Bwersion Z.0

11 T

Figura 12. Ejemplo de comentariado en las clases

En las funciones

Antes de la declaracién de cada funcion se establece una pequefia descripcion donde se explica el
propésito de la misma, su autor, los pardmetros que maneja y los valores de retorno. Dicha declaracion
guedaria como sigue a continuacion:

/**

* Nombre de la funcion *

* Descripcion *

* @author * (en el caso que no sea el mismo autor de la clase)

* @param *(los parametros que recibe la funcién con su descripcion)

* @throws *(en caso de que lance excepciones)

* @return *(representa los valores de retorno)

**/

Quedando para las funciones de este sistema de la forma:

* Nombre de la funcion: crearproyectolAction
* Descripcidn: Esta funcidn se encarga de crear el directorio con
* el nombre del proyecto entrado por £l usuario.
* @author Leandro L. Rojas Cuesta
33 * @param nombre proyecto
34 * @throws 'Ya existe un proyecto con ese nombre. '
I35 * @return 'Espacio de trabajo del proyecto creado satisfactoriamente. '
|| =8 wE

Figura 13. Ejemplo de comentariado en las funciones.

Comentarios por lineas

Se utilizan también los comentarios para lineas de cédigo en especifico que ayudan a aclarar la
complejidad de algunos algoritmos. Para ellos se utiliza // y auto seguido el comentario que describe la
linea de cbdigo, tal y como se representa en el siguiente esquema:
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o

else

{

§this->addarchivoCompact($zip_obj,édir2open.'/'.¢file); // Ciclo recursivo para afiadir wn archivo al compactado.

}

(oSN SN o R
0N = O

-] =3 -3 -]

Figura 14. Ejemplo de comentariado por linea de codigo.

Tratamiento de errores

Los errores se manejan de forma sencilla, tanto en las interfaces de usuario como en la I6gica del negocio,
para certificar una respuesta a los comportamientos no esperados del sistema o la mala operatividad del
usuario.

En el caso de las interfaces se utilizan expresiones regulares en los campos de entrada de textos para
garantizar datos correctos y los errores son manejados mediante sentencias de condicién if, else y la

muestra de mensajes al usuario como se muestra en el siguiente ejemplo de cadigo:

184= handler:function() {

185 if (descargar)

186 {

1 ConsultaDQL () ;

1 rootNodel.setText (tree.root.text)
189 H

190 else

191 {

192 mostrarMensaje (3, "No se ha creado un proyecto para descargar.™):
193 }

1294 }

195 )z

Figura 15. Tratamiento de errores en las interfaces.

Por su parte, los errores en la légica de negocio validan nuevamente los datos que reciben de las
interfaces y ademas chequean que el resultado de una funcién determinada sea el esperado, apoyandose
también en las sentencias de condicion if, else y el envio de mensajes de error a las interfaces para ser
mostradas a los usuarios y el tratamiento del error. Los posibles errores del negocio de este sistema

guedan resueltos segln se muestra en la figura:
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40 if (file_exists(§dir.'/'.snombre_ proyecta))

41 {

42 if (file_exists(§dir.'/'.snombre_proyecto.'/.bootstrap.php'))

43 {

a4 echo ("{codMsg:'3',result:'¥Ya existe un proyecto con ese nombre.'}"™);
46 else

a7 {

43 §this->eliminarFile($dir.'/'.snombre_proyecto)’

49 wkdir ( §dir.'/'.§nombre_ proyecto, 0755 );

50 echo ("{codMsg:'l',result: 'Espacio de trabajo del proyecto creado satisfactoriamente.'}"):;
51 1

Figura 16. Tratamiento de errores en el negocio.

2.6.2 Uso de Doctrine en la solucion.
Para el desarrollo de esta aplicacion fue necesario llevar a cabo un estudio profundo sobre el framework

de persistencia Doctrine, con el objetivo de conocer sus particularidades y potencialidades a tener en
cuenta a la hora de utilizarlo. Centrando dicho estudio en el manual de Doctrine 1.1 se definid las
principales funcionalidades a utilizar de este ORM y que constituiran novedades agregadas en la solucién
propuesta. Las principales caracteristicas de Doctrine asumidas en la implementacién de esta herramienta
y el lugar en que se utilizaron dentro de la aplicacién se relacionan de esta manera:
Introduccién alas Conexiones
Esta funcién se utiliz6 para establecer las conexiones a las Bases de Datos y con el fin de obtener los
resultados de todas las consultas a los catalogos del PostgreSQL para acceder a sus esquemas, tablas,
columnas y relaciones poniendo en practica las facilidades que brinda Doctrine en este caso.
Lenguaje de Consultas Doctrine
Doctrine Query Language (DQL), su lenguaje de consulta de objetos, se aplicd para ayudar a los usuarios
en la recuperacion de objetos complejos de las bases de datos. Esta opcién siempre debe ser
considerada cuando se busca la recuperacién de datos relacionales de manera eficiente (por ejemplo,
cuando se obtengan los usuarios y sus teléfonos). Este lenguaje posee un sinnimero de expresiones que
garantizan el intercambio de cualquier informacién por dificil que sea, con la base de datos. A continuacion
se relacionan solo los ejemplos més utilizados:
1. SELECT: para la recuperacion de los datos de uno o mas componentes. Cada expresion de
seleccién indica una columna o un valor que se desea obtener. Debe haber al menos una
expresion de seleccion (select_expr) en cada instruccion SELECT.

2. FROM: clausula que indica el componente o componentes del que se van recuperar los datos.
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3. WHERE: clausula utilizada para indicar la condicibn o condiciones que los registros deben
satisfacer para ser seleccionados. Where_definition es una expresién que se evalGa a verdadero
para cada fila a ser seleccionada. La declaracion selecciona todas las filas si no hay clausula
WHERE.

Las funcionalidades de Doctrine empleadas son insignificantes ante la gran variedad de opciones que
brinda su utilizacién, por lo que es posible que en nuevas soluciones sean incluidas muchas otras que en
este caso han sido omitidas. Sin embargo, la aplicacién de las antes mencionadas fue suficiente para

satisfacer las necesidades propuestas para el desarrollo de este software.

2.6.3 Vista de despliegue del sistema.
Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama UML con el cual queda representado un modelado del
hardware utilizado en la elaboracion del software. En la figura 17 se describen los dispositivos necesarios
para la utilizacion del producto, es decir, desde dénde se encuentra instalado, donde se puede utilizar,
hasta donde se conecta para tomar los datos. Es una vista panoramica que describe los requisitos de
hardware y software minimos, necesarios para que esta herramienta funcione.

Servidor de Base dg Datos (Postgres)

==ADO=>>=

e f s‘ ’:“‘ ==HTTP=>=> &‘f; i‘

Servidor Web
Figura 17. Diagrama de Despliegue.

PC Cliente

2.7 Pre requisitos o condiciones de uso.

Para poder utilizar esta herramienta sera necesario instalar el marco de trabajo del proyecto ERP en un
servidor y publicarlo, de forma tal que el usuario pueda acceder a este por la red desde su PC cliente. El
usuario debe disponer de un navegador web, preferentemente el Mozilla Firefox y conocer los datos
necesarios para la conexion a un servidor de base de datos local o remoto del cual mapeara la
informacién.

Por su parte, para poder instalar el marco de trabajo y publicarlo, sera necesario disponer de un servidor

web Wamp Server con acceso a un servidor de base de datos de PostgresSQL versiéon 8.3.2 y el
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navegador Mozilla Firefox, asi como los manuales necesarios para la configuraciébn de todas estas
herramientas.
Solo cuando se cumplan estas condiciones podra disponerse de la herramienta desarrollada en este

trabajo.

2.8 Conclusiones parciales.

La aplicacion de la metodologia seleccionada, en el capitulo anterior, refleja el andlisis, disefio e
implementacién de la solucién desarrollada en este trabajo. Con el fin de resolver los problemas que
presentaba el Doctrine Generator se le dio cumplimiento a los nuevos requerimientos funcionales
definidos. Se desarrollaron todos los artefactos necesarios en cada etapa, lo cual brinda una descripcion
de cada uno de ellos, con el objetivo de apoyar, junto a la descripcion de los distintos tipos de clases
definidas y la nomenclatura de sus variables y atributos, la implementacion por parte de los
desarrolladores y conformar la documentacion del software para el proyecto. Para lograr la reutilizacion y
optimizacion del cédigo se planteé el uso de patrones arquitecténicos y de disefo, se detall6 la forma y el
lugar en que fueron utilizados dentro de la solucién, en conjunto con la aplicaciéon de las nomenclaturas
definidas para el comentariado.

De esta forma se obtuvo una aplicacién que plantea diferencias con respecto a la version anterior en
cuanto a la utilizacion de Doctrine y de las nuevas tecnologias, que va a facilitar el trabajo de los

desarrolladores con los datos a persistir.
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CAPITULO 3: VALIDACION Y PRUEBA DE LA SOLUCION

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestran y aplican algunas métricas utilizadas actualmente para validar la
calidad en el disefio de software y se definen cudles se aplicaron al disefio de la solucién propuesta. Estas
validaciones proporcionan una medida de cuanto puede ser la calidad del producto desde la vision interna
gue proporcionan los parametros que se definen en este, ayudando a comprender todo el proceso técnico
gue se utiliza para desarrollar un sistema. También se describen las pruebas de aceptacion realizadas al
software y los resultados que le corresponden a estas, con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los

requisitos del sistema propuestos.

3.2 Validacién de la solucién
Métricas de software

En su libro “Ingenieria del software, un enfoque practico”, Pressman plantea:

“El proceso del software y las métricas del producto son una medida cuantitativa que permite a la gente
del software tener una vision profunda de la eficacia del proceso del software y de los proyectos que
dirigen utilizando el proceso como un marco de trabajo. Se relinen los datos basicos de calidad y
productividad. Estos datos son entonces analizados, comparados con promedios anteriores, y evaluados
para determinar las mejoras en la calidad y productividad. Las métricas son también utilizadas para
sefialar areas con problemas de manera que se puedan desarrollar los remedios y mejorar el proceso del
software”. (Pressman, 1997)
Dentro de los principales atributos de calidad que se incluyen en la aplicacion de las métricas, se
encuentran:
» Responsabilidad: se le asigna a una clase en un marco de modelado de un dominio o concepto,
de la problematica propuesta.
» Complejidad de implementacion: grado de dificultad en la implementacion de un disefio de
clases determinado.
» Reutilizacién: nivel de reutilizacion que tiene una clase o estructura de clase, dentro de un disefio

de software determinado.
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» Acoplamiento: valor de dependencia de una clase 0 estructura de clase con otras. Este atributo
estad muy ligado al de Reutilizacion.

» Complejidad del mantenimiento: categoria de esfuerzo para realizar un arreglo, mejora o
rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en
los costes y la planificacion del proyecto.

» Cantidad de pruebas: numero de esfuerzos para realizar las pruebas de calidad (Unidad) del
producto (componente, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Las clases constituyen la unidad béasica y fundamental de un sistema orientado a objetos. Por tanto, y
dado el caso de que este software se realizd bajo la programacion orientada a objetos (POO), es
indiscutible que la validacion del mismo se centré en la aplicacion de métricas dirigidas a sus clases de
forma individual, sus jerarquias y colaboraciones, haciendo uso de los atributos de calidad descritos
anteriormente. Dichas métricas se encuentran desarrolladas a continuacion:

Tamafio operacional de clase (TOC): esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y

evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 4. Tamafo operacional de clase (TOC).

Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a
la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
implementacién implementacién de la clase.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de reutilizacion de
la clase.

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

Tabla 5.Rango de valores para los criterios de evaluacidon de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

Atributo Categoria Criterio
Baja <=Promedio
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja <=Promedio
Complejidad implementacién Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
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Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio

Alta <=Promedio

3.2.1 Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Tamafo Operacional de Clase (TOC)

Al aplicar la métrica TOC se determiné que la aplicacién consta de 9 clases y 115 procedimientos,
reflejados en la siguiente tabla junto a los atributos de calidad de Responsabilidad, Complejidad de
Implementacion, Reutilizacion. Se obtuvo asimismo, un promedio de procedimientos por clase de 13, y los
siguientes datos sirvieron para categorizar los atributos por cada clase:

Promedio de Procedimientos por clase= 13.

Responsabilidad: Baja <=13, 13< Media< 26, Alta> 26.

Complejidad: Baja <=13, 13< Media < 26, Alta> 26.

Reutilizacion: Baja> 26 ,13< Media < 26, Alta<=13.

Tabla 6. Resultados de la evaluacion de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad.

Clase Cantidad de Responsabilidad | Complejidad de | Reutilizacion
Procedimientos Implementacion

Atributo 18 Media Media Media
Cache 4 Baja Baja Alta
Comprimir 6 Baja Baja Alta
Conexion 9 Baja Baja Alta
Consulta 10 Baja Baja Alta

Generadora 19 Media Media Media
Paginacion 6 Baja Baja Alta
Proyecto 9 Baja Baja Alta
ProyectoController 34 Alta Alta Baja

De acuerdo con estos resultados se construyeron las siguientes graficas para un mejor entendimiento de

los valores alcanzados por los atributos evaluados:
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M Cantidad de Procedimientos

Figura 18. Grafica que representa los resultados obtenidos después de aplicar la métrica TOC (relacion de la
cantidad de procedimientos por clases).

Cantidad de Clases por intervalos de procedimientos

= Cantidad de Clases

Figura 19. Grafica que representa la cantidad de clases por intervalos de procedimientos.

a8 L

Universidad de las Ciencias Informaticas



UG i VALIDACION Y PRUEBA DE LA SOLUCION
In 0"“3"535 —é|

Por ciento que representa la cantidad de Clases

por intervalos de procedimientos
11%

0%

11% M Entre 1y 5 procedimientos

H Entre 6 y 10 procedimientos
M Entre 11 y 15 procedimientos
H Entre 16 y 20 procedimientos

0%
Entre 21y 25 procedimientos

Figura 20. Grafica que representa los % de la cantidad de clases por intervalos de procedimientos.

Responsabilidad
11%
M Baja
B Media
Alta

Figura 21. Gréafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Responsabilidad
obtenidos en la aplicacion de la métrica TOC.

Complejidad
11%|
M Baja
B Media
Alta

Figura 22. Gréafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Complejidad de
implementacién obtenidos en la aplicacion de la métrica TOC.
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Reutilizacion

M Baja
B Media

Alta

Figura 23. Gréafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Reutilizacion de
implementacion obtenidos en la aplicacion de la métrica TOC.

Tras un andlisis de los resultados arrojados por la evaluacion del sistema bajo los instrumentos de
medicion de la métrica TOC, se demuestra que los valores idéneos para cada uno de los atributos de
calidad evaluados se alcanzaron, puesto que, como se puede observar, el 67% de las clases del software
contienen un numero menor que el promedio de procedimientos para una clase, lo cual influye
positivamente en el hecho de que predomine una responsabilidad baja de las clases en un 67%, y hace
gue carezcan de mucha complejidad, por lo que se tornan mucho mas reutilizables. Solamente un 11% de
las clases tienen pocas posibilidades de reutilizacion y una gran complejidad de implementacién. Estos
resultados demuestran la solidez del disefio de la implementacién de este sistema, y garantizan que este
trabaje de forma rapida y eficiente, permitiendo incluso la reutilizaciéon de gran parte del disefio y la futura

insercion de nuevas funcionalidades.

Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y

evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 7. Tabla Tamafio operacional de clase (TOC).

Atributo de calidad Modo en gue lo afecta
Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase.
Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de
la clase.
Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de
unidad necesarias para probar una clase.
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Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Tabla 8. Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

Atributo Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio

3.2.2 Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Relaciones entre Clases (RC)

Al aplicar la métrica RC se determiné que las 9 clases existentes constan de 18 dependencias entre ellas,
reflejadas en la siguiente tabla junto a los atributos de calidad de Acoplamiento, Complejidad de
Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas. Se obtuvo un promedio de relaciones de

dependencia por clase de 2, y los siguientes datos sirvieron para categorizar los atributos por cada clase:

Promedio Cantidad de Relaciones de Uso: 2.
Acoplamiento: Ninguno=0, Bajo=1, Medio=2, Alto>2.
Complejidad Mantenimiento: Baja<=2, 2<Media<4, Alta>4.
Reutilizacion: Baja>4, 2<Media<4, Alta<=2.

Cantidad de Pruebas: Baja<=2, 2<Media>4, Alta>4.

Tabla 9. Resultados de la evaluacién de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad.

Clase | Cantidad de | Acoplamiento | Complejidad de | Reutilizacién | Cantidad
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Relaciones Mantenimiento de Pruebas
de Uso

Atributo 1 Bajo Baja Alta Baja
Cache 1 Bajo Baja Alta Baja
Comprimir 1 Bajo Baja Alta Baja
Conexion 2 Medio Baja Alta Baja
Consulta 1 Bajo Baja Alta Baja
Generadora 2 Medio Baja Alta Baja
Paginacion 1 Bajo Baja Alta Baja
Proyecto 1 Bajo Baja Alta Baja
ProyectoController 8 Alto Alta Baja Alta

De acuerdo con estos resultados se construyeron los graficos que se muestran seguidamente para hacer

mas viable el entendimiento de los valores alcanzados por los atributos evaluados:

Relciones de uso

Clases

B Cantidad de Relaciones de Uso <

Figura 24. Grafica que representa los resultados obtenidos después de aplicar la métrica RC (relacion de la
cantidad de relaciones de uso por clases).
Cantidad de Clases por intervalos de dependencia

= Cantidad de Clases

=2 dependencias

Figura 25. Grafica que representa la cantidad de clases por intervalos de relaciones de uso.
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Por ciento que representa la cantidad de clases por

intervalos de dependencia
0%

M 0 dependencias
B 1 dependencias
m 2 dependencias

B >2 dependencias

Figura 26. Grafica que representa los % de la cantidad de clases por intervalos de relaciones de uso.

Acoplamiento

B Categoria
B Bajo

= Medio

H Alto

Figura 27. Grafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Acoplamiento
obtenidos en la aplicacion de la métrica RC.

Complejidad Mantenimiento
0%

m Categoria
H Bajo
= Medio

H Alto

Figura 28.Gréafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Complejidad
Mantenimiento obtenidos en la aplicacién de la métrica RC.
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Reutilizacion
0%

B Categoria
M Baja
= Media

H Alta

Figura 29. Grafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Reutilizaciéon
obtenidos en la aplicacion de la métrica RC.

Cantidad de Pruebas

B Categoria
H Baja
= Media

H Alta

Figura 30. Gréafica que representa los % de clases por categorias del atributo de calidad Cantidad de Pruebas
obtenidos en la aplicacion de la métrica RC.

La evaluacioén de los resultados obtenidos durante la aplicacién del instrumento de medicion de la métrica
RC, demuestra que el disefio asumido en la implementacion del Doctrine Generator 2.0 tiene una calidad
aceptable, puesto que, el 89% de las clases tienen 2 0 menos dependencias unas de otras. Por su parte,
el nivel de acoplamiento entre las clases se mantiene entre bajo y medio en un 89%, lo cual es un factor
aceptable desde el punto de vista de la implementacion del software. En cuanto a los atributos de
Cantidad de las pruebas de unidad necesarias y de Complejidad para el mantenimiento, se mantienen en
niveles bajos de un 89%, mientras que la capacidad de Reutilizacion del software alcanza niveles de 89%
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de forma positiva. Estos resultados de los atributos de calidad se suman a los obtenidos por las pruebas

de TOC y demuestran el uso de un buen disefio de software.

3.3 Matriz de cubrimiento o matriz de inferencia de indicadores de calidad

Se le llama matriz de cubrimiento o matriz de inferencia de indicadores de calidad a la representacion
estructurada de los atributos de calidad y las métricas utilizadas para evaluar la calidad de disefio de un
sistema. En este caso se hace para conocer si el resultado obtenido de la relacién atributos/métricas para
esta solucion propuesta son positivos 0 negativos; de ser 1 son positivos y 0 significa que no son
favorables, en caso de que no exista relacion se tomara valor nulo (-). Cuando todos los datos sean
completados de acuerdo con su valor se realiza un célculo donde se promedia la sumatoria de los valores
obtenidos de un atributo por cada métrica aplicada y la division de dicha sumatoria por la cantidad de
métricas evaluadas (solo se promedian las que arrojan un resultado, es decir, las que son nulas no se
contemplan). El valor final de esta solucién es el que va a tener el atributo dentro de una tabla que medira
si los atributos fueron buenos, regulares o malos. En las tablas y figura que se muestran a continuacion se
observan los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados obtenidos de la relacién Atributos/Métricas aplicados en la solucion.

Atributos/Métricas TOC RC Promedio
Responsabilidad 1 - 1
Complejidad de 1 - 1
Implementacion

Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento - 1 1
Complejidad de - 1 1
Mantenimiento
Cantidad de pruebas - 1 1
Tabla 11. Rango de valores para la evaluacidn técnica de los atributos de calidad evaluados por cada
métrica.
Categoria Rango de valores
Malo <=0.4
Regular >0.4y <=0.7
Bueno >0.7
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Figura 31. Grafica que representa los resultados obtenidos de larelacion entre los atributos de calidad y las
métricas aplicadas.

Tal y como se evidencia en la figura 31 donde se representa la gréfica que relaciona los atributos de

calidad evaluados en las métricas aplicadas al disefio, se puede observar que todos estos atributos son

categorizados de buenos dentro de los resultados obtenidos. Por lo que la aplicacion de la matriz de

cubrimiento sobre las métricas seleccionadas, consolida que el disefio de esta aplicacion es aceptable y

eficiente, resultados alcanzados hasta el momento en cada una de ellas.

3.4 Pruebas realizadas a la solucion

“El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de producciéon en las que las
posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a darse desde
el primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de forma errénea o
imperfecta, asi como en posteriores pasos de disefio y desarrollo. Debido a la imposibilidad humana de
trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo de software ha de ir acompafado de una actividad
gue garantice la calidad”. (Pressman, 1997)

Las actividades que garantizan la calidad y el correcto funcionamiento de un software determinado no son
mas que las pruebas que se le realizan a este. A continuacion se reflejan algunas caracteristicas que se

asumen para las pruebas a realizar:
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L) El objetivo principal de las pruebas sera validar la correccién de cualquier artefacto que se vaya a
probar. Las pruebas realmente exitosas son aquellas que encuentran defectos.

[JEs posible probar todos los artefactos, no solamente el cédigo fuente. Como minimo se deben revisar los
modelos y documentos para de esta forma encontrar y corregir los defectos antes que lleguen al codigo.
[JEn la medida en que pueda ser mas riesgoso algun artefacto o sistema en general, ser& mas necesario
gue este sea revisado y probado.

JEs posible creer que la aplicacion funciona correctamente, pero solo cuando se muestren los resultados

de las pruebas se podra estar seguro de la veracidad de este hecho.

3.4.1 Pruebas de Caja Blanca

Segun plantea Pressman: “La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un
método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para
obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software
puede obtener casos de prueba que:

1- Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada mddulo.

2- Ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.

3- Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales;

4- Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.” (Pressman, 1997)

Pruebas del Camino Bésico

Por su parte Pressman define dentro de las pruebas de caja blanca que: “La prueba del camino basico es
una técnica de prueba de caja blanca propuesta inicialmente por Tom McCabe [MCC76]. EI método del
camino basico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad logica de
un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicibn de un conjunto basico de
caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la
prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.” (Pressman, 1997)

Toda sentencia de cadigo tiene una representacion en forma de nodo o conjunto de ellos, dentro del grafo
de flujo que describe un algoritmo, y los caminos que se pueden definir a través de las aristas que unen
los nodos en este grafo representan los posibles caminos basicos de un algoritmo.

Un grafo de flujo esta formado por 4 componentes fundamentales. Estos son:
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= Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas secuencias
del procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de

decision. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

= Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama
de flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun

cuando el nodo no representa la sentencia de un procedimiento.

= Regiones: areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del grafo,
como una region mas. Se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad de

caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

= Nodos predicados: cuando en una condicion aparecen uno o mas operadores ldgicos (AND, OR,
XOR,...) se crea un nodo distinto por cada una de las condiciones simples. Cada nodo generado de

esta forma se denomina nodo predicado.

En aras de lograr la aprobacion y verificacion del codigo implementado del sistema se aplicaron, entre
otras, pruebas del camino basico a sus principales algoritmos no triviales, para los que se disefiaron
diferentes casos de prueba que abarcaran todos los posibles caminos por donde estos algoritmos podian
arribar a una soluciéon. Tomando como ejemplo un fragmento de cédigo que compone la solucién y que
representa uno de estos algoritmos no triviales se obtuvieron los siguientes resultados.

Segun el cédigo correspondiente a la funcion de cargaresquemasAction() se enumeran las diferentes

sentencias de acuerdo con los criterios definidos para formar el grafo correspondiente.

function cargaresquenasiction()

{
gnombre proyecto = §_SESSION[ 'nombre proyecto']: (1)
§conexion= Conexion::getInstance(); (1)
§listadodeesquenasbd= §conexion->ObtenerTodosEsquenas(); (1)
foreach {§listadodeesquenashd as §esquena) (2)

{
§listadodeesquenas(]=¢esquena[ 'table_schena']; (3)

}(4)

for($i=0; §i<count(§listadodeesquenas); §i++) (5)
{

if (strcmp (§listadofeesquenas[4i],") '= 0 ) (6)
§listadodeesquenas['esquenas' ][$1] = array('idesquena'=>§i+l, 'nombreesquena'=>4listadodeesquenas[$i]); (7)
}(8)
echo json_encode($listadodeesquenas); (9)
1 (9)
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Figura 32. Representacion del algoritmo no trivial correspondiente a la funcién cargaresquemasAction().

A partir de las sentencias de cédigo enumeradas se crea el grafo de flujo asociado a estas, el
cual queda como sigue.

CI~

o
(Klé
&R

@@

Figura 33. Grafo de flujo asociado la funcién cargaresquemasAction().

La complejidad cicloméatica de este grafo es calculada aplicando las 3 féormulas existentes para el andlisis
de la complejidad de algoritmos, garantizando que los resultados obtenidos en cada una de ellas sean los
mismos para que el calculo de la complejidad sea correcto. Estas férmulas son:

1. V(G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2.

2. V (G) = P (Nodos Predicados) + 1.

3. V(G)=R.
Una vez aplicadas estas formulas al grafo de flujo de la figura anterior se obtienen los siguientes
resultados:
Aplicando la formula 1:
V(G =(11-9)+2

V (G) =4.

Aplicando la férmula 2:
V(G)=3+1

V(G)=4
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Aplicando la formula 3:

V(G =4

Los resultados obtenidos demuestran que la complejidad ciclomatica del cddigo es de 4, lo que significa
gue existen 4 posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del
namero total de casos de pruebas para el procedimiento seleccionado.

Los caminos basicos definidos son extraidos del grafo y a partir de ellos se crean los casos de prueba
correspondientes.

Camino Basico #1:

(1-2-4-5-9)

Camino Basico #2:

(1-2-3-2-4-5-9)

Camino Basico #3:

(1-2-3-2-4-5-6-8-5-9)

Camino Basico #4:

(1-2-3-2-4-5-6-7-8-5-9)

Para realizar los casos de prueba de cada camino basico es preciso cumplir con las siguientes
exigencias:
= Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningln parametro obligatorio
pase nulo al procedimiento o no se entre algiin dato erréneo.
= Condicién de ejecucion: se especifica cada parametro para que cumpla una condicion deseada
para ver el funcionamiento del procedimiento.
» Resultados Esperados: se expone resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

= Evaluacion de los resultados: se exhibe la evaluacion que dio el resultado final del procedimiento.

Caso de prueba para el camino béasico # 1.
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Descripcidn: se quiere determinar si dado un arreglo vacio de una consulta de base de datos que carga
los esquemas se puede cargar algun esquema, los datos cumplirdn con los siguientes requisitos: el
arreglo $listadodeesquemasbd esté vacio.
Condicién de ejecucion:

e Arreglo $listadodeesquemasbd estara vacio. ($listadodeesquemashd = null)
Resultados esperados: al ejecutar el procedimiento no se cargara ningun esquema en el combobox de
esquemas.
Evaluacién de los resultados obtenidos: los resultados de la realizacién del caso de prueba de caja
blanca para el caso de cargar los esquemas de una base de datos, fueron satisfactorios al lograr que no

se cargara ningun esquema a partir de un arreglo vacio.

Caso de prueba para el camino béasico # 2.

Descripcion: se quiere determinar si dado un arreglo de una consulta de base de datos que carga los
esquemas se puede cargar algin esquema, los datos cumpliran con los siguientes requisitos: el arreglo
$listadodeesquemas esta vacio.

Condicién de ejecucion:

e Arreglo $listadodeesquemasbd = "SELECT DISTINCT table_schema FROM
information_schema.tables WHERE table_schema <> 'information_schema' and table_schema <>
'pg_catalog' ORDER BY table_schema"

e Arreglo $listadodeesquemas estard vacio porque en el resultado de la consulta no existe ningun
esquema. ($listadodeesquemas = null).

Resultados esperados: al ejecutar el procedimiento no se cargard ningun esquema en el combobox de
esquemas.

Evaluacién de los resultados obtenidos: los resultados de la realizacién del caso de prueba de caja
blanca para el caso de cargar los esquemas de una base de datos, fueron satisfactorios al lograr que no

se cargara ningln esquema a partir de un arreglo de una consulta de base de datos sin esquemas.

Caso de prueba para el camino basico # 3.
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Descripcion: se quiere determinar si dado un arreglo de una consulta de base de datos que carga los
esquemas se puede cargar algun esquema, los datos cumpliran con los siguientes requisitos: el arreglo
$listadodeesquemas contiene nombres de esquemas en blanco.

Condicién de ejecucion:

e Arreglo $listadodeesquemashd = "SELECT DISTINCT table_schema FROM
information_schema.tables WHERE table_schema <> 'information_schema' and table_schema <>
'pg_catalog' ORDER BY table_schema"

¢ Arreglo $listadodeesquemas estara formado por valores en blanco. ($listadodeesquemas [1] = “ ;)

Resultados esperados: al ejecutar el procedimiento no se cargard ningun esquema en el combobox de
esquemas.

Evaluacién de los resultados obtenidos: los resultados de la realizacién del caso de prueba de caja
blanca para el caso de cargar los esquemas de una base de datos, fueron satisfactorios al lograr que no

se cargara ningun esquema a partir de un arreglo de esquemas con valores en blanco.

Caso de prueba para el camino basico # 4.

Descripcion: se quiere determinar si dado un arreglo de una consulta de base de datos que carga los
esquemas se puede cargar algun esquema, los datos cumplirdn con los siguientes requisitos: el arreglo
$listadodeesquemas contiene el nombre de esquema “mod_traza”.

Condicién de ejecucion:

e Arreglo $listadodeesquemas = "SELECT DISTINCT table_schema FROM
information_schema.tables WHERE table_schema <> 'information_schema' and table_schema <>
'pg_catalog' ORDER BY table_schema"

¢ Arreglo $listadodeesquemas posee valores validos. ($listadodeesquemas [1] = “mod_traza”;)

Resultados esperados: al ejecutar el procedimiento se cargard el comobox de esquemas con el
esquema “mod_traza”.

Evaluacién de los resultados obtenidos: los resultados de la realizacién del caso de prueba de caja
blanca para el caso de cargar los esquemas de una base de datos, fueron satisfactorios al lograr que se

cargara el esquema “mod_traza” en el combobox de los esquemas, a partir de los datos entrados.
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3.4.2 Pruebas de Usuario

Las pruebas realizadas por el usuario constituyen pruebas de caja negra que se centran en el
cumplimiento de los requisitos definidos para el sistema una vez concluido. Por lo tanto, estas pruebas
constituyen la validacién de la aplicacion por parte del usuario final y segun Pressman plantean lo
siguiente:

“La validacion del software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran la
conformidad con los requisitos. Un plan de prueba traza la clase de pruebas que se han de llevar a cabo, y
un procedimiento de prueba define los casos de prueba especificos en un intento por descubrir errores de
acuerdo con los requisitos. Tanto el plan como el procedimiento estaran disefiados para asegurar que se
satisfacen todos los requisitos funcionales, que se alcanzan todos los requisitos de rendimiento, que la
documentacién es correcta e inteligible y que se alcanzan otros requisitos (por ejemplo, portabilidad,
compatibilidad, recuperacion de errores, facilidad de mantenimiento)”. (Pressman, 1997)

Dentro de las pruebas de aceptacién no formales, realizadas en software a la medida del cliente y muy
convenientes cuando se desarrollan aplicaciones que van a ser utilizadas por muchos clientes, con el
objetivo de descubrir errores que parezca que soélo el usuario final puede descubrir, se encuentran las
pruebas alfa y beta. Estas pruebas pueden aplicarse durante semanas 0 meses y van desde un informal
“paso de prueba” hasta la ejecuciéon continua de una serie de pruebas bien planificadas.

Prueba Alfa

“La prueba alfa se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el software de forma
natural con el desarrollador como observador del usuario y registrando los errores y los problemas de uso.
Las pruebas alfa se llevan a cabo en un entorno controlado.” (Pressman, 1997)

Prueba Beta

“La prueba beta se lleva a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de trabajo de los
clientes. A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente normalmente. Asi, la prueba beta
es una aplicacién “en vivo” del software en un entorno que no puede ser controlado por el desarrollador. El
cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e informa
a intervalos regulares al desarrollador.” (Pressman, 1997)

Dada la condicion de que las aplicaciones web son utilizadas por un gran nimero de usuarios
simultaneamente y el hecho de que la versién 2.0 del Doctrine Generator descrita en este trabajo sea una

aplicacion de este tipo, junto a las necesidades de demostrar el cumplimiento de los requisitos propuestos
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del sistema y con ello la aprobacién de los desarrolladores del proyecto que en este caso constituyen el
cliente final; se decidi6é aplicar las pruebas de tipo alfa y beta una vez obtenida la solucién.

En este caso las pruebas alfas fueron realizadas por varios de los desarrolladores del proyecto en
conjunto con el equipo de trabajo que implemento la aplicacién en sus puestos de trabajo. Los errores que
se detectaron constituyeron cambios sencillos en la implementacion de algunas funcionalidades y en el
disefio de algunas vistas. Una vez terminados contribuyeron a refinar el software y a acercarlo un tanto
mas a las necesidades del proyecto.

Por su parte, las pruebas betas estuvieron a cargo del equipo de trabajo del Departamento de Calidad
encargado de llevar el control de la gestion de la calidad de software en el proyecto, el cual se ocupa de
probar, mediante la aplicacion de diferentes casos de prueba, todas las aplicaciones que se desarrollen en
el proyecto, en un ambiente semejante al que tendra la aplicacion cuando esté desplegada y en
explotacion. Los resultados de este equipo se reflejan en documentos que contienen las no
conformidades detectadas que atentan contra los requerimientos que debe cumplir el sistema. Este
proceso se torna iterativo hasta tanto el Departamento de Calidad deje de generar no conformidades. La
liberacion por parte del equipo de Calidad del software constituye en el proyecto, el resultado mas
consistente de que el software se encuentra en completa culminacion, independientemente de las demas
validaciones y pruebas que ejecute el equipo de desarrollo. La liberacion del Doctrine Generator 2.0 tras 3
iteraciones de prueba por el departamento de Calidad, evidencian con gran certeza que el software esta

en su total refinacion.

3.4.3 Casos de Prueba
El resultado obtenido en las pruebas beta del software se debe en gran medida a la aplicacion por parte

del Departamento de Calidad, de los casos de prueba que se definieron para cada uno de los requisitos
del sistema. Su objetivo principal es demostrar la reaccién que correspondera por parte del sistema luego
de realizar alguna accién en el mismo. Para un mejor entendimiento de las respuestas o posibles
funcionalidades que brindara el sistema, segun la necesidad del usuario. A continuacion se muestran las
condiciones de ejecucién para el caso de prueba correspondiente al requisito Crear un nuevo proyecto,
donde se recoge la descripcién de las variables y los juegos de datos a probar.

CP #1: Crear un nuevo proyecto

1. Requisito a probar
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Tabla 12. Requisitos a probar del CP Crear un nuevo proyecto.

Nombre del Descripcion Escenarios de pruebas Flujo del escenario
requisito general
1: Crear Nuevo |Se creaunnuevo |EP 1.1: Crear Proyecto e Seleccionar del menu la
Proyecto proyecto opcién Crear Proyecto.

e Se insertan todos los datos
del proyecto.

e Se presiona el botén

Siguiente.
EP 1.2: Crear proyecto e Seleccionar del menu la
dejando campos requeridos opcion Crear Proyecto.
en blanco. e Se insertan todos los datos

del proyecto dejando campos
en blanco.
e Se presiona el botén

Siguiente.

EP 1.3: Cancelar e Seleccionar del mena la
opcion Crear Proyecto.

e Se insertan todos los datos
del proyecto.

e Se presiona el botdon

Cancelar.

2. Descripcion de variable

Tabla 13. Descripcion de variable del CP Crear un nuevo proyecto.

No [Nombre de Tipo Valido Invalido |Invélido |Invalido |[Invalido

campo
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1 |Nombre Campo de|Combinacién de|- - - -
texto letras, numeros vy

otros caracteres.

3. Juegos de datos a probar

Tabla 14. Juegos de datos a probar del CP Crear un huevo proyecto.

Id del Escenario Variable 1(Nombre) |Respuesta del Resultado de la
escenario sistema prueba
EP1.1 Crear Proyecto V (finanzas) Se crea una carpeta

en el directorio raiz
del servidor con el
nombre del proyecto

EP 1.2 Crear proyecto |l (Vacio) Se muestra el campo
dejando campos de texto en rojo que
requeridos en indica que no se
blanco. puede dejar el

campo en blanco.

EP 1.3 Cancelar NA Se cancela la
operacion y se cierra

la ventana Nuevo

3.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se aplicaron métricas dirigidas a evaluar la calidad del disefio del software, basadas en
diferentes atributos de calidad que avalaron sus resultados. Con la métrica Tamafio Operacional de Clase
se evidencia que la implementacion no es complicada, que la mayoria de las clases tiene una baja
responsabilidad y que a su vez son muy reutilizables. Por su parte la de Relaciones entre Clases
demuestra que la implementacién del sistema tiene una calidad aceptable, con niveles bajos de
acoplamiento, de cantidad de pruebas de unidad y de la complejidad para el mantenimiento, por lo que se

demuestra el uso de un buen disefio de software. La matriz de cubrimiento o matriz de inferencia de los
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atributos de calidad permitié valorar el impacto que tuvieron los atributos que se midieron en las métricas
aplicadas en el disefio de la solucién propuesta. Por lo que se puede concluir que el disefio propuesto no
presenta complejidad, es facil de implementar y dar mantenimiento, tiene una alta cohesién y es facil de
probar.

Para garantizar el buen funcionamiento del cédigo implementado, asi como su eficiencia y solidez se
realizaron las pruebas del camino basico como parte de las pruebas de caja blanca, y para demostrar el
cumplimiento de los requisitos definidos, se aplicaron pruebas de caja negra que fueron realizadas por el
usuario, dentro de las que se incluyen la alfa y la beta, estas Ultimas guidndose por los casos de prueba
gue se definieron para cada uno de los requisitos del sistema. Todo esto permitié verificar que las

funcionalidades implementadas responden a las necesidades y propésitos de los clientes.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al desarrollar la version 2.0 del Doctrine Generator utilizando las herramientas y tecnologias propuestas,
se logré que esta formara parte del conjunto de herramientas del marco de trabajo del proyecto ERP y por
ende, se incluy6 dentro de su paquete de instalacion. Todo esto fue posible gracias al estudio del estado
del arte realizado sobre la version existente y sobre las herramientas, tecnologias y técnicas aplicadas
como parte de la fundamentacion tedrica del sistema a desarrollar, lo cual sent6 las condiciones para su
posterior andlisis, disefio e implementacion.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante la validacién de su disefio y una etapa de pruebas
que aseverd el cumplimiento de los requerimientos propuestos.

Esta nueva versién de la herramienta existente se encuentra en funcionamiento y goza de muy buena

aceptacion entre los desarrolladores del proyecto, que ademas, son sus clientes finales.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda para el desarrollo de futuras versiones o la adicion de nuevas funcionalidades del Doctrine

Generator 2.0:

» Hacer un uso mas profundo de las facilidades que brinda el framework de Doctrine, con el fin de
garantizar las conexiones y mapeos con otros gestores de bases de datos relacionales.

» Extender a otros lenguajes de programacion la generacion de ficheros de mapeo, ademas del
PHP.

» Lograr el proceso inverso al que realiza esta herramienta, o sea, la generacién de bases de datos
relacionales a partir de los ficheros mapeados. Esta opcién junto a la de conectar a diferentes
gestores permiten la migraciéon entre bases de datos.

» Hacer uso de la clase Validate del framework utilizado para fortalecer el tratamiento de errores de

la solucién.
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