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Resumen

El pais avanza con amplios pasos dentro del proceso de utilizacion ordenada y masiva
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, siendo este un factor
decisivo para el desarrollo de las empresas, economia y de la sociedad cubana;
proceso que busca satisfacer las necesidades de informacién y conocimiento de todas
las personas y esferas de la sociedad. La necesidad de mejorar y agilizar los
procesos de desarrollo del software estd impulsando a la adopcion de herramientas
gue intervienen en la construccién de estos en cualquier parte del ciclo de vida, ya sea
en el andlisis, el disefio, la implementacion o las pruebas. Con el propdsito de agilizar
el proceso de construccion del los componentes en los modulos del programa ERP-
Cuba el presente trabajo comprende el Disefio y la Implementacion de la Herramienta

para la generacion de cédigo base de la arquitectura del Cedrux.

Palabras claves:

Componentes, Herramientas Case, Interfaces, Puertos
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Introduccioén

La Informatica, y como parte de esta, la produccion de software han alcanzado, en la
actualidad, un elevado auge e importancia a nivel mundial. Su desarrollo crece de
forma vertiginosa y con ello la demanda de mejores sistemas en menos tiempo y
costo. En el pais también se han notado avances en este sentido, ya que la
vinculacion de todas sus ramas: econdmicas, politicas y sociales con el mundo
Informatico son de primordial interés para el Estado Cubano. No solo por los
beneficios que trae desde el punto de vista del desarrollo de sistemas para el uso
interno, sino también con el objetivo de introducirse en el mercado a escala mundial

aprovechando su perspectiva econémica.

Para lograr incursionar en el mercado mundial se necesitan software de gran calidad y
de funcionalidad probada, pero también es necesario ganar en rapidez y eficiencia a la
hora de desarrollarlos, pues hoy en dia la produccion de software va en ascenso, lo
cual pondria en peligro la utilidad del producto que se esta creando o la pérdida de
mercado, pues pueden aparecer otros que desempefien las mismas funcionalidades
dejando por detras estos softwares y sin posibilidades de promocionar el trabajo

realizado en el mundo.

Un ejemplo que denota la madurez alcanzada en la industria del software en el pais es
la tarea que lleva a cabo la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en
conjunto con el Ministerio de Finanzas y Precios de crear un Sistema de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP: Enterprise Resource Planning) acorde a las
necesidades reales de las empresas y basado en el sistema econémico nacional. El
sistema esta basado en los principios de la independencia tecnoldgica y debe vencer
las barreras de software que existen para migrar hacia el Software Libre para

aprovechar las nuevas posibilidades que este brinda.

La agilizacion en el desarrollo de este producto es un aspecto fundamental por la
importancia que el mismo representa para el control y desarrollo de la economia del
pais. En la isla la mayoria de las empresas para llevar el control de sus recursos
emplean softwares extranjeros que en su gran mayoria son privativos y no cumplen
con las particularidades de la economia cubana, y el uso de estos provoca gastos
innecesarios en licencias anuales y soporte. Por lo que producir este sistema con

mayor agilidad representaria un importante ahorro de capital para la economia.
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Actualmente en el Cedrux (Nombre comercial del ERP-Cuba) se realiza de manera
ineficiente la creacion de la estructura basica de la arquitectura de los mddulos del
sistema. Una parte de esta arquitectura es generada automaticamente, como las
clases del modelo vy el acceso a datos, en cambio las clases controladoras y las
clases de servicios se crean manualmente. Esto crea una carga de trabajo extra para
los desarrolladores lo que provoca la dilacion del proceso de desarrollo de los

componentes que llevan estos médulos y la liberacién final del producto como tal.

Hoy en dia existen herramientas destinadas a acelerar el proceso de desarrollo del
software, las cuales intervienen en cualquier parte del ciclo de vida de este
automatizando una parte del proceso, pero estas en su mayoria son privativas y no
cumplen con las particularidades para ajustarse a la arquitectura base que presentan

los médulos del Sistema Integral de Gestién Cedrux.

Por lo tanto se precisa optimizar la gestion de la arquitectura base del Sistema Cedrux
garantizando la agilidad en el proceso de construccién de los mdédulos de este y

disminuyendo en tiempo la implementacion de los componentes de los mismos.

A partir de la situacién problematica planteada, se define como problema a resolver
¢ Coémo agilizar el desarrollo de los componentes en los proyectos del programa ERP-

Cuba de manera que se reduzca el tiempo de implementacion de los mismos?

Como objeto de estudio se define la generacion de cddigo en sistemas de software y
como campo de accidon se tiene la generaciébn de codigo en la arquitectura de

sistemas de gestion.

Se plantea como objetivo general para solucionar el problema: Desarrollar una
herramienta que permita generar coédigo base de la arquitectura de los sistemas
desarrollados en el ERP-Cuba a partir de la modelacion de la misma, de tal manera

que contribuya a disminuir el tiempo de implementacion de los componentes.

Para el cumplimiento del objetivo propuesto, se proponen los siguientes objetivos

especificos:
1. Fundamentar la investigacion, mediante la elaboracion del Marco Tedrico.

2. Desarrollar la herramienta para la generacion de codigo base de la

arquitectura.
3. Validar la herramienta implementada.

Para realizar con éxito el presente trabajo y cumplir con el objetivo propuesto, han

sido definidas las siguientes tareas investigativas:
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1- Realizacién del anadlisis de sistemas informaticos vinculados a la generacion

de cAdigo, los logros y limitaciones en los enfoques existentes.

2- Analisis de los proceso de generacion de codigo en las herramientas dedicadas

a generar codigo web.

3- Investigacion de los patrones de disefio, estandares de codificacion,

herramientas y tecnologias definidos por la Linea de Arquitectura.
4- Disefio e implementacion de las clases de la herramienta
5- Realizacién de pruebas para la evaluacion de la soluciéon

Se plantea como idea a defender que: Si se desarrolla y aplica una herramienta
capaz de generar el cédigo base de la arquitectura de integracién del Cedrux, se

reducira el tiempo en el proceso de construccion de los componentes del sistema.

En cumplimiento a las tareas antes mencionadas, se pusieron en practica los

siguientes métodos de investigacion:
Métodos tedricos:

1- Analitico: Posibilitando procesar toda la informacién enfocada hacia la

investigacion de los procesos de generacion de codigo.(37)

2- Sintético: Permitiendo organizar y simplificar el andlisis de todo el volumen

de datos a recopilar en fracciones mas factibles.(37)
Métodos empiricos:

1- Experimento: Favoreciendo el desarrollo de pruebas para la verificacion
de las funcionalidades implementadas, con el fin de detectar errores y

comprobar el correcto funcionamiento del negocio.(37)

2- Observacién: Para percibir y planificar como quedaria concebido el

sistema. (37)

Como posible resultado se espera obtener una herramienta para la generacion de
codigo base de la arquitectura de los sistemas desarrollados en los proyectos del

programa ERP-Cuba.
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Capitulo 1: Fundamentacién tedrica.

11

Introduccién

El presente capitulo estard centrado en la realizacion de un profundo analisis
para obtener informacion actualizada de algunos sistemas generadores de
cédigo que han sido implementados para facilitar el trabajo de los
desarrolladores y a partir de ahi conocer qué aspectos deben ser tomados en
cuenta para que el sistema esté al nivel que se exige hoy en dia. Se valoraran
las tendencias actuales en el contexto informatico partiendo de que
continuamente surgen aplicaciones novedosas con mejoras que Se van
imponiendo en la industria del software. Sera explicado el Modelo de desarrollo
elaborado por el equipo de arquitectura del proyecto a partir del cual estara
orientada la solucion. Se realizara un analisis de la Arquitectura definida para el
Sistema y se especificaran las tecnologias y herramientas de desarrollo a utilizar
durante la implementacion para facilitar el cumplimento de los requisitos tanto

técnicos como funcionales.

1.2 Conceptos basicos asociados al dominio del problema.

Herramienta Case: 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. (1)

1.3 Sistemas (CASE) o generadores de cdédigo vinculados al campo de

accion.

A continuacion, seran descritas y caracterizadas algunas aplicaciones informaticas

gue se encargan de la generacién de codigo web, especificamente en el lenguaje

php; se valorara en cada caso si es factible su empleo o no en el marco de trabajo

del programa ERP-Cuba, y si son viables para dar solucién al problema planteado

anteriormente.

1.3.1 PhP Maker.

Herramienta que se encarga de generar de forma rapida un conjunto de scripts
PHP a partir de una base de datos. Con ella se pueden crear sitios webs
completos con varias funcionalidades incluidas para el cliente facilitando el

trabajo de este.

Es compatible con varias bases de datos para realizar sus funcionalidades entre
las que se encuentran PostgresSQL, MySQL, Microsoft Access, Microsoft SQL

Server, y en su ultima version Php Maker 8 con Oracle, aunque se puede
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trabajar con todas ellas tiene una mayor compatibilidad con MySQL. Los scripts
generados son multiplataforma ya que pueden ser ejecutados en diversos
sistemas operativos (Windows/Linux).

Los scripts emplean nombres genéricos posibilitando saber a que tabla se refiere
y la funciéon que realiza nombre_tabla+accion+php. Se pueden modificar los
scripts permitiendo agregar o quitar nuevas funciones segun se necesiten. La
herramienta permite la instalaciébn de plug-ins para el mejoramiento de sus
tareas. Su instalacion es bastante simple y consume pocos recursos cuando se

ejecuta. (3)

Observaciones:

Es una herramienta que no es multiplataforma y solo se puede trabajar con ella
desde el sistema operativo Windows. Se necesita de una base de datos que
contenga toda la informacién para poder generar el cddigo php. Por ser una
aplicacion Desktop no se puede emplear pues es imposible ajustarla al marco de

trabajo del programa ERP-Cuba que esta basado en aplicaciones WEB.

1.3.2 Visual Paradingm.
Visual Paradigm es una herramienta CASE desarrollada por Visual Parading

International que utiliza UML como lenguaje de modelaje, es considerada como
muy completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona
excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones. El software
gue modela del UML le ayuda a construir aplicaciones de calidad mas rapido,
mejor y en mas bajo costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, codigo inverso, generar coédigo desde diagramas Yy generar
documentacion; entre los lenguajes que genera se encuentran Java, C++,
CORBA IDL, PHP, XML y Python. (4)

Principales caracteristicas:

1. Soporta aplicaciones web.

2. Es un producto de calidad.

3. Facil de instalar y actualizar.

4. Compatibilidad entre ediciones.

5. Varios idiomas.
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Modo de generar el codigo PHP:

Genera una estructura compuesta por cinco archivos .php, un html, un dil y dos
carpetas.

Dentro de la carpeta clases se guardan los archivos php de los diagramas de

clases, estos contienen las funcionalidades get y set de sus atributos.

Detecta la visibilidad tanto de los atributos como de las funcionalidades y estas

tienen siempre un valor de retorno.

Observaciones:

La estructura de carpetas para la generacion del codigo no es la méas apropiada
para emplear ya que genera barios archivos y carpetas. El codigo generado esta
orientado para trabajar con el frameworks de doctrine especificamente, es decir,
para gestionar el acceso a los datos de una base de datos, en algunos ficheros
emplea varios lenguajes simultdneamente como xml junto al php. Necesita una
licencia para su activacion de lo contrario sus componentes no funcionan
correctamente o no se puede ejecutar el software. Por ser una aplicaciéon
Desktop no se puede emplear pues es imposible ajustarla al marco de trabajo

del programa ERP-Cuba que esta basado en aplicaciones WEB.

1.3.3 BOUML.
Software desarrollado principalmente para modelar diagramas UML y la
generacion de cdodigo en varios lenguajes de programacion entre los que se
encuentran PHP, Java, C++, IDL.

Diagramas gue se pueden generar:

Diagrama de casos de uso
Diagrama de secuencia.
Diagrama de colaboracion.
Diagrama de objeto.

Es una herramienta libre y esta patentada bajo una licencia GPL (General Public
Licence) por lo que se puede modificar y redistribuir. Fue desarrollada
empleando tecnologia Java, se le pueden agregar herramientas aunque no

estén incluidas en la instalacion pero deben de estar desarrolladas en Java o
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C++, es multiplataforma por lo que se puede emplear en barios Sistemas
Operativos. Ademas es facil de instalar y la aplicacion en si consume pocos
recursos. (6)

Modo de generar el codigo PHP:

Presenta etiquetas de comentario lo que evitara la sobre-escritura de las

implementaciones una vez que se haya generado el cédigo.
Detecta bien la inicializacién de los atributos asi como la visibilidad de estos

Se crean las carpetas segun el paguete de en donde se encuentre. Esto se hara
pero antes se debe de configurar manualmente la localizacion en donde se

desea generar
Se pueden generar instancias de clases
Genera las funcionalidades con su visibilidad.

Observaciones:

En cuanto a la generaciébn de coédigo los valores de retorno de las
funcionalidades siempre son nulos, sin importar el tipo de dato que estas
devuelvan, en los comentarios que genera no cometa el tipo de dato de los
atributos, o la visibilidad, a la hora de generar los métodos no se tienen en
cuenta los parametros que estos puedan tener. Es una herramienta desarrollada
en java, por lo que es necesario instalar la maquina virtual de este lenguaje para
que pueda ejecutarse. Por ser una aplicacion Desktop no se puede emplear
pues es imposible ajustarla al marco de trabajo del programa ERP-Cuba que

esta basado en aplicaciones WEB.

1.3.4 ArgoUML.
Software destinado para el andlisis y el disefio de software orientados a objetos y
para la generacion de codigo en varios lenguajes de programacion entre los que

se encuentran PHP, Java, C++y C#.

Diagramas que se pueden generar:

Diagrama de clases.
Diagrama de caso de uso.

Diagrama de secuencia.
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Diagrama de colaboracion.
Diagrama de actividades

Es una herramienta libre y estd patentada bajo una licencia BSD (Berkeley
Software Distribution) por lo que se puede maodificar, redistribuir e incluso se
puede emplear para desarrollar software privativos. Fue desarrollada empleando
tecnologia Java, es multiplataforma por lo que se puede emplear en barios

Sistemas Operativos. Ademas es facil de instalar. (9)

Modo de generar el codigo PHP:

Genera comentarios en los que especifica detalles minuciosos entro los que se

destacan el autor, la fecha, entre otros.

Los valores de retorno de las funcionalidades son detectados, es decir, que no

retorna nulo.
Detecta la visibilidad de los atributos asi como su inicializacion.

Presenta etiquetas de comentario para evitar sobre-escribir las

implementaciones una vez que se haya generado el codigo.

Reconoce las dependencias de clases, esto implica que si sefialamos alguna
dependencia entre las clases que se desean generar, en algin momento se
generara un objeto del tipo de la clase que se necesita 0 se hara una instancia

de la misma.

Observaciones:

En cuanto a la generacién de codigo a la hora de crear la clase genera cédigo
extra; genera un include para cada archivo donde se aloja la clase, lo que
provoca que si esta relacionada con varias clases se generaria mas cédigo
innecesario, entre una funcionalidad y otra se genera un excesivo grupo de
cometarios que oscurecen el cédigo, al igual que el ArgoUML a la hora de
generar los métodos no se tienen en cuenta los parametros que estos puedan
tener. Es una herramienta desarrollada en java, por lo que es necesario instalar
la maquina virtual de este lenguaje para que pueda ejecutarse, la aplicacion es
muy pasada y requiere de mucha memoria para correr, ademas presenta una

interfaz poco amigable al usuario. Por ser una aplicacion Desktop no se puede
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emplear pues es imposible ajustarla al marco de trabajo del programa ERP-
Cuba que esta basado en aplicaciones WEB.

1.4 Valoracion del estado del arte.

Después de realizar un estudio a los sistemas generadores de cédigo antes
mencionados donde se tuvieron en cuenta no soélo los aspectos fundamentales
desde el punto de vista del software sino también del producto, se evidencia la
no existencia de un software que responda cabalmente a lo que en realidad se
necesita para generar el codigo base de la arquitectura del Cedrux, presentan
diferentes inconvenientes ya sea en la generaciéon de los cddigos, por las
herramientas sobre las que estan soportadas o bien porque no son capaces de
adaptarse al marco de trabajo definido para el desarrollo del programa ERP-
Cuba, seria entonces factible que el proyecto se desarrollara sobre herramientas
y tecnologias que no fueran propietarias, siendo una aplicacion web y el trabajo
con PHP una via razonable para desarrollar un sistema de este tipo con el fin de

posibilitar la integracién con el marco de trabajo Saucex.

1.5 Tendencias y tecnologias actuales.
La industria del software ha mostrado ser una de las areas mas dinamicas y con
mayor crecimiento en los Ultimos afios. La evolucién hacia a un modelo mas
racional para los usuarios, con menos costes de licencia, donde se intensifique la
prestacion de servicios, que reduzca el tiempo de desarrollo e incremente la
calidad, viene siendo lo méas importante a la hora de desarrollar cualquier tipo de
aplicacion. A continuacién se ofrecerd una valoracion sobre algunas de las
tendencias y tecnologias que marcan un nivel alto en el mundo del software y

gue bien contribuye a lo dicho anteriormente:

Enfoque Orientado a Objetos (OO):

El enfoque Orientado a Objetos actualmente se encuentra en una etapa de
madurez como paradigma del desarrollo de sistemas de informacion. Ayuda a
explotar el poder expresivo de todos los lenguajes de programacion basados en
objetos y los orientados a objetos, como Java y PHP 5; apoya la reutilizaciéon no
solo del software, sino de disefios completos; produce sistemas que estan
construidos en formas intermedias estables y por ello son mas resistentes al
cambio en especificaciones y tecnologia; y brinda un mecanismo para formalizar

el modelo de la realidad.

Aplicaciones basadas en entornos web:
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Los productos de software cada vez estdn mas enfocados hacia los conceptos del
entorno web y buscan una mejor manera de comunicacién via Internet. Al usar
aplicaciones web se puede migrar de sistema operativo o cambiar el hardware
libremente sin afectar el funcionamiento de las aplicaciones de servidor y no se
requieren complicadas combinaciones de hardware/software. Realizar cambios en
el Software es sencillo y sin riesgos de incompatibilidades; solo existe una version
en el servidor que implica que no hay que distribuirla entre los demas

computadores.

La utilizacion de esta tecnologia unida al uso del patron Modelo-Vista-Controlador
(MVC) y arquitectura en capas conlleva a reducir costos y complicaciones, y
proporciona mayor libertad a la hora de realizar cualquier tipo de cambios; siendo
asi una excelente opcion para que las pequefias empresas automaticen sus

procesos sin invertir demasiado en equipo, desarrollo y capacitacion.

Arquitectura cliente-servidor:

La arquitectura cliente/servidor no es mas que un sistema distribuido entre
multiples procesadores donde hay clientes que solicitan servicios y servidores
que los proporcionan. La mayoria de las aplicaciones que se estan
desarrollando actualmente en la industria de software utilizan este tipo de

arquitectura debido a las funcionalidades que brindan, entre ellas:

» Permite integrar y compartir informacion entre sistemas diferentes sin
necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo sistema operativo.

» Posibilita el mantenimiento y el desarrollo rapido de aplicaciones. (12)

La estructura inherentemente modular facilita ademas la integracién de nuevas
tecnologias y el crecimiento de la infraestructura computacional, favoreciendo

asfi la escalabilidad de las soluciones.

Utilizaciéon de Software Libre:

La utilizacion de tecnologias estandares y herramientas libres posibilitan una
mayor independencia de plataformas y ofrecen la posibilidad de mantenimiento
futuro de las aplicaciones. Los programas libres existentes (su modificacion,
integracion o correccidn), también posibilitan obtener productos de excelente
calidad, en tiempos relativamente bajos y, por consiguiente, con menores costos.

Y con el uso de licencias libres, el producto terminado debe ser entregado al
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cliente con toda la documentacion y el cédigo fuente, sin imponer ninguna traba a

la futura extension del mismo, asegurando un trato justo, claro y transparente.

1.6 Modelo de desarrollo

El modelo de desarrollo que se empleara para la confeccion de la herramienta es

el propuesto y usado por el programa ERP-Cuba.

Centrado en la arquitectura:

La arquitectura determina la linea base y los elementos de software
estructurales a partir de los elementos de la arquitectura de negocio. Interviene
en la gestion de cambios y disefa la evolucién e integracion del producto. La
arquitectura orienta las prioridades en la produccién y resuelve las necesidades

tecnoldgicas y de soporte para el desarrollo.

Orientado a componentes:

Las iteraciones son orientadas segun la significacion arquitecténica de los
componentes, los mismos son abstracciones arquitectonicas de los procesos de
negocio y requisitos asociados que modelan, el componente es la unidad de

medicion y ordenamiento de las iteraciones.

Iterativo e incremental:

Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los
clientes y la alta gerencia. Cada iteracién constituye el desarrollo de
componentes, los cuales son integrados al término de la iteracién, permitiendo

de esta manera la evolucién incremental del producto.

Agil y adaptable al cambio:

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

semanalmente, discutidos y aprobados.

1.7 Arquitectura
Uno de los elementos clave en todo proceso de desarrollo de software es el
disefio de la Arquitectura. Bésicamente sobre ella se sustentan todas las
representaciones de la estructura general de la aplicaciéon a desarrollar. En la

medida que sea concebida la arquitectura basada en los principios de cohesién,
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utilidad y flexibilidad de los componentes se obtendra un mejor acabado del
producto.

En otras palabras la arquitectura de una aplicacion es la vista conceptual de la
estructura de esta y donde se establecen los fundamentos bésicos para que
analistas, disefiadores y programadores trabajen en una linea comun y asi
alcanzar los objetivos del sistema de acuerdo con las necesidades del cliente. La
correcta definicion de los estilos arquitectonicos a utilizar, patrones y mecanismos

de disefio es la esencia de lo dicho anteriormente.

1.7.1 Caracteristicas de la Arquitectura Base
Para el desarrollo del Sistema Cedrux se decidi6 adoptar la propuesta de
Arquitectura Base definida por la linea de Arquitectura del programa ERP-Cuba
conformada por las diferentes vistas y estilos arquitectbnicos que seran
especificados a continuacion:

Vistade
Componente

Vista de Integraciéon

Vista de Sistema

Vista de Seguridad

Vista de
Presentacién

Vistade
Infraestructura

Arquitecturade .
Histde feeneioss
Software

Figura 1 Vistas de la Arquitectura. (14)
Vista de Sistema:

Propone las partes del software: componentes, conectores, las restricciones y
las configuraciones de estas partes, se subdivide en tres vistas fundamentales:

» Vista de Componentes: Encargada de las definiciones de los tipos de
componentes posibles a definir en el proyecto, de la especificacion de sus
caracteristicas, asi como de la composicion estructural interna de cada uno de

estos componentes.
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» Vista de Integracion: Encargada de los procesos de integracion interna y
externa, establece las definiciones, estandares, protocolos de comunicacion y

reglas de intercambio de informacion.

» Vista de Datos: Encargada de todas las definiciones a nivel de datos, de la
integracion de los distintos modelos, de los patrones, estandares y definiciones a

este nivel.

Vista Tecnoldgica:

Es la base del software, propicia los elementos necesarios para crear el
producto, esta a su vez se subdivide en dos vistas:

» Vista de seguridad: Chequea e implementa todos los aspectos relacionados
con el acceso a la aplicacion, la modificacion, lectura o eliminacién de la

informacion, etc.

» Vista de presentacion: Encargada de como luce el software, cuales son los
colores que lleva la aplicacién, cémo son los botones, los vinculos y todos los

elementos significativos desde el punto de vista de la presentacion.

Vista de Infraestructura:

Es la encargada de determinar la plataforma tecnolégica a utilizar en la
elaboracion del producto, la definicion y disponibilidad de los distintos servicios
telematicos necesarios en la confeccion del mismo, asi como del disefio de los

distintos escenarios de despliegue posibles. (14)
Particularidades de la arquitectura:
» Arquitectura Basada en Componentes:

Uno de los enfoques en los que actualmente se trabaja es la arquitectura
basada en componentes que tiene como objetivo hacer un uso correcto de
software reutilizable, para la construccion de aplicaciones mediante el

ensamblaje de partes ya existentes.

“Un componente es una unidad de composicidon de aplicaciones software, que
posee un conjunto de interfaces y de requisitos, que ha de poder ser
desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros

componentes de forma independiente, en tiempo y espacio” (15)

El equipo de arquitectura del programa ERP-Cuba dentro de la vista del sistema

antes presentada incluye la vista de componente como una de sus
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subdivisiones; en ese caso propone que todas las funcionalidades levantadas y
modeladas en las fases de negocio y requerimientos deben ser expresadas o
contenidas en al menos un componente y que las distintas interacciones entre
ellos originen funcionalmente la existencia de subsistemas en consecuencia a
las dependencias definidas.

» Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC):

El patrén arquitecténico MVC es utilizado para el desarrollo de aplicaciones Web
con el fin de separar en tres componentes distintos la interfaz de usuario, la
I6gica de negocio y los datos persistentes, potenciando la flexibilidad y la

adaptabilidad a futuros cambios. Por su parte:

El Modelo: Es la representacion de la informacién que maneja la aplicacion. Son
los datos puros que puestos en un contexto del sistema son mostrados al
usuario por medio del Controlador, proveen de informacién al usuario o0 a la

aplicacion misma.

La Vista: Constituye la representacion del modelo en forma gréfica, disponible
para la interaccion con el usuario. En una aplicacion web la "Vista " es la pagina
HTML con contenido dinamico sobre el cual el usuario puede realizar

operaciones.

El Controlador: Se encarga de responder a las solicitudes del usuario desde la
Interfaz, manejando los diferentes eventos a través de las funcionalidades

necesarias y la informacion perteneciente al Modelo. (16)

Para el desarrollo del Sistema Integral de Gestion de Entidades Cedrux se
decidi6 trabajar con este patrén, evidenciandose en los framework definidos
para cada una de las capas como parte del MVC de cada componente dentro de
la aplicacion, es decir: para la Vista: Extjs-Framework, el cual es muy utilizado
en el desarrollo de aplicaciones Web con tecnologia AJAX, para el Controlador:
Zend-Framework quien emplea especificamente el estilo Modelo- Vista-
Controlador como base de su funcionamiento y para agilizar el acceso a datos
en el Modelo se utilizé Doctrine, un potente y completo sistema ORM (Mapeo

Objeto Relacional).

De forma general, segin lo descrito con anterioridad, en la arquitectura del
Programa ERP-Cuba los estilos arquitecténicos que se emplean no se pueden
ver de forma independiente sino como un estilo hibrido que comprende

numerosas ventajas:

14



CedruXx

Generador de coédigo base de la arquitectura de CEDRUX

1.8

» Desarrollos paralelos: en cada capa.

» Aplicaciones mas robustas debido al encapsulamiento.

» Mantenimiento y soporte mas sencillo: es mas facil cambiar un componente
gue modificar integramente una aplicacion.

» Mayor flexibilidad: se pueden afiadir nuevos modulos para dotar al sistema de
nueva funcionalidad.

» Alta escalabilidad: La principal ventaja de una aplicacién distribuida bien
disefiada es su buen escalado, es decir, que puede manejar muchas peticiones

con el mismo rendimiento simplemente afiadiendo méas hardware. (17)

Patrones
En términos generales, un patrén es un cumulo de informaciéon que proporciona
respuesta a un conjunto de problemas similares en un contexto dado. Los
patrones hacen la produccion de software mas resistente al cambio, establecen
parejas problema-solucién, ayudan a especificar interfaces, facilitan la reutilizacién
del codigo y permiten una facil comprensién debido a la documentacién estandar

que presentan.

Patrones de diserio:

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de

interaccion o interfaces.

Patrones GRASP: Patrones de Software para la Asignaciéon General de
Responsabilidad. En este caso las responsabilidades estan relacionadas con las

obligaciones de un objeto en cuanto a su comportamiento:

Conocer: Conocer los datos privados encapsulados, conocer los objetos

relacionados, conocer las cosas que puede derivar o calcular.

Hacer: Hacer algo él mismo, como crear un objeto o hacer un calculo, iniciar una

accion en otros objetos, controlar y coordinar actividades en otros objetos.

GRASP destaca 5 patrones principales: Experto, Creador, Alta cohesion, Bajo

acoplamiento, Controlador.

Experto: Este patrén es el principio basico de asignacion de responsabilidades.
Indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacién de

un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria
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para ejecutar la tarea. Refuerza el encapsulamiento y esto redunda en bajo

acoplamiento.

Creador: El patrén creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la
instanciacion o creacion de nuevas clases u objetos. La clase podra crear la
nueva instancia si y sélo si tiene en cuenta al menos uno de los siguientes

criterios:

» Tiene la informacién necesaria.

» Usa directamente las instancias creadas del objeto.

» Almacena o maneja varias instancias de la clase.

» Contiene o agrega la clase.

La visibilidad entre la clase creada y la clase creadora es una de las facilidades
gue se deriva del uso de patron y ademéas conduce a un bajo acoplamiento, lo

cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion asi como mayor claridad.

Alta cohesion: Indica que la informaciébn que almacena una clase debe ser
coherente, de manera que todos sus métodos tengan un comportamiento bien
definido.

» Las Clases se pueden redutilizar con mayor facilidad y flexibilidad.

» Una Clase con baja cohesién hace muchas cosas no relacionadas.

» Una Clase con alta cohesién hace lo que uno podria esperar que hiciera.

Si el sistema fallara por alguna razé6n es mucho mas facil encontrar

responsabilidades si las Clases del sistema son cohesivas.

Bajo acoplamiento: Patron evaluativo que asigna responsabilidades de modo
que se mantenga un engranaje pobre entre las clases y objetos, reduce el impacto

de los cambios y aumenta la reutilizacion.

Controlador: Asignar la responsabilidad a una clase de manejar mensajes
correspondientes a eventos en un sistema. Encargada de recibir los datos del
usuario y enviarlos a las distintas clases segun el método llamado a modo de
intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa.
Este patron sugiere que la I6gica de negocios debe estar separada de la capa de
presentacion para aumentar la reutilizacion de codigo y a la vez tener un mayor
control. (18)

Patrones GOF:
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Cadena de Responsabilidad: La cadena de responsabilidad se encarga de evitar
el acoplamiento del remitente de una peticion a su receptor, dando a mas de un

objeto la posibilidad de manejar la peticion. (19)
1.9 Lenguajes de modelado y desarrollo

1.9.1 Lenguaje UML

UML

UML (Unifed Modeling Languaje) es el lenguaje para modelacién unificado para la
especificacion, visualizacion, construccidon y documentacion de los artefactos de
un sistema de software. Prescribe un conjunto de notaciones y diagramas
estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe la semantica

esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de
software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. (20)

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que se da con
los desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comudn para todos se
crea una documentacion que cualquier desarrollador con conocimientos de UML
sera capaz de entender. Su utilizacion es independiente del lenguaje de
programacion y de las caracteristicas de los proyectos, ya que UML ha sido
disefiado para modelar cualquier tipo de proyectos, tanto informaticos como de

arquitectura, o de cualquier otro rama. (20)

1.9.2 Lenguajes de desarrollo
El término lenguaje de programacién esta dado por un lenguaje que puede ser
utilizado para controlar el comportamiento de una computadora. Consiste en un
conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen la estructura,
el significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion
permite a uno o mas programadores especificar de manera precisa sobre qué
datos una computadora debe operar, como deben ser estos almacenados,
transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de

circunstancias.

1.9.2.1Lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes de lado servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos,

ejecutados e interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un
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formato comprensible para €l. Estos se ejecutan en el servidor web, justo antes de
gue se envie una pagina a través de Internet al cliente. Las paginas que se
ejecutan en el servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en

red, y otras tareas para crear la pagina final que vera el cliente. (21)

PHP

PHP, acrénimo de Hipertext Preprocesor, es un lenguaje de programacion
interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML. Es gratuito e independiente
de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion.
Permite rapidamente a los desarrolladores la generacion dinamica de paginas. Es
uno de los lenguajes de programacion mas populares, debido a la gran fluidez y
rapidez de sus scripts; siendo realmente facil de utilizar por ventajas como su

gratuidad y seguridad.

Producto de cddigo abierto, PHP goza de la ayuda de un gran grupo de
programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se reparen
rapidamente. Una de sus caracteristicas mas potentes es su compatibilidad con
las bases de datos mas comunes, como MySQL, PostgreSQL, mSQL, Oracle,
Informix, ODBC, entre otras. También ofrece la integracién con varias bibliotecas

externas.

PHP es la opcién natural para los programadores en maquinas con Linux que
ejecutan servidores web con Apache, pero funciona igualmente bien en cualquier
otra plataforma de UNIX o de Windows, con el software de Netscape o del web
server de Microsoft. PHP también utiliza las sesiones de HTTP, conectividad de
Java, expresiones regulares, LDAP, SNMP, IMAP, protocolos de COM (bajo
Windows). (22)

1.9.2.2Lenguajes del lado del cliente

Los lenguajes de lado cliente son aquellos que pueden ser directamente
interpretados por el navegador y no necesitan un pre tratamiento, ya que el

navegador es quien soporta la carga de procesamiento.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que permite a los desarrolladores

crear acciones en sus paginas web. Gran parte de su programacion esta centrada
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en describir objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del mouse,

aperturas, utilizacion de teclas, cargas de paginas entre otros.

Permite la programacion de pequefios scripts, pero también de programas mas
grandes, orientados a objetos, con funciones, estructuras de datos complejas, etc.
Ademas pone a disposicion del programador todos los elementos que forman la

pagina web, para que éste pueda acceder a ellos y modificarlos dinAmicamente.

Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el
lenguaje de programacion del lado del cliente méas utilizado, es soportado por

Internet Explorer, Netscape, Opera, Mozilla Firefox, entre otros. (35)(36)

HTML

Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML, siglas de HyperText Markup Language)
es un lenguaje que permite describir hipertextos, textos presentados de forma
estructurada y agradable, con enlaces que conducen a otros documentos o
fuentes de informacion relacionadas, y con inserciones multimedia como graficos y

sonido.

Una de sus caracteristicas esenciales es la universalidad, practicamente cualquier
ordenador, independientemente del sistema operativo, puede leer o interpretar una
pagina web. Se ha convertido en uno de los formatos mas populares y

predominantes en la construccion de paginas web. (33)

XML

También conocido como un lenguaje universal de marcado para documentos
estructurados y datos en la Web, XML constituye un grupo de reglas y
convenciones sintacticas que ofrece un formato para la descripcidn de datos
estructurados y que se pueden utilizar para construir grupos de elementos de

marcacion propios.

XML se desarrollé para proporcionar una flexibilidad y consistencia que no se
podian alcanzar con HTML; no solo es un lenguaje de marcado, sino también un
metalenguaje cuya particularidad mas importante es que no posee etiquetas
prefiiadas con anterioridad, permitiendo describir otros lenguajes de marcado y
definir lenguajes de presentacién propios en dependencia del contenido del

documento.
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La meta fundamental del XML es hacer la cooperacion y la interoperabilidad mas
faciles entre mddulos que pertenecen a diferentes aplicaciones, e incluso a
diferentes organizaciones. Permite la definicién, transmision, validacion e
interpretacion de datos; garantizando que los datos estructurados sean uniformes
e independientes de aplicaciones o fabricantes, y el intercambio de cualquier tipo
de informacién, sin que ocasione problemas de tipo "contenido" o de tipo

"presentacion”. (34)

1.10 Frameworks.
Un framework, en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida
mediante la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

1.10.1 Ext.
ExtJs es una libreria Javascript que permite construir aplicaciones complejas en
Internet. Incluye componentes Ul del alto performance y personalizables, modelo
de componentes extensibles, un API facil de usar y licencias Open source y

comerciales.

Su sistema de licenciamiento no contempla la licencia LGPL, o se tiene cddigo
100% GPL o se debe pagar por su licencia de desarrollo.

Es soportado por varios navegadores web como Internet Explorer, FireFox, Safari

y Opera. Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJs es que nos permite crear

aplicaciones complejas. (23)

1.10.2 Zend
Es un framework de alta calidad y de cédigo abierto para el desarrollo de

aplicaciones y servicios web con PHP.

Zend Framework brinda facilidades de uso y poderosas funcionalidades.
Proporciona soluciones para construir modernos, robustos y seguros sitios web,
esta disefiado para php5 y posee buenas capacidades de ampliacion. Presenta

entre otras, las siguientes caracteristicas:

1. Proporciona un sistema de caché de forma que se puedan almacenar

diferentes datos.

2. Proporcionan los componentes que forma la infraestructura del patron MVC.
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3. Proporciona una capa de acceso a base de datos, construida sobre PDO*
pero ampliandola con diferentes caracteristicas.

4. Proporciona mecanismos de filtrado y validacion de entradas de datos.

5. Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON?y viceversa, para su

utilizacion en aplicaciones AJAX (especificado en el epigrafe 1.10.1).
6. Proporciona capacidades de busqueda sobre documentos y contenidos. (26)

Se estara haciendo uso de Zend Framework en su versiéon 1.9.7.

1.10.3 Doctrine
Doctrine es un potente y completo sistema ORM (object relational mapper) para el
desarrollo de aplicaciones PHP 5.2 o superior que utilicen bases de datos.
Implementa el patron ORM para desarrollar el dominio de una aplicacién y cuenta
con una capa de abstraccion para el acceso a bases de datos y un lenguaje de
consulta propio que abstrae del gestor que se estd utilizando Entre sus
funcionalidades permite exportar una base de datos existente a sus clases
correspondientes y también convierte clases (convenientemente creadas
siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos. Uno de sus rasgos
importantes es la habilidad de escribir opcionalmente las preguntas de la base de
datos orientado a objeto. Esto les proporciona una alternativa poderosa a
disefiadores de SQL manteniendo un maximo de flexibilidad sin requerir la

duplicacion del codigo innecesario. (27)

1.11 Tecnologias y herramientas de desarrollo
Para la realizacion de esta herramienta es necesaria la existencia de un modelo
estandarizado de las tecnologias y herramientas a utilizar conjuntamente con sus
versiones para la implementacion de las capas de presentacion, negocio y acceso

a datos. De acuerdo con lo planteado anteriormente se determiné emplear:

1.11.1 Tecnologia Ajax.
AJAX es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.

Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los

1
PDO: (en inglés: PHP Data Objects) es una interface de acceso a datos que permite la conexion a
diferentes bases de datos utilizando tecnologia orientada a objetos. (24)

2 JSON: es un formato ligero para el intercambio de datos. (25)
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usuarios mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en
segundo plano.

Permite realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que

significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

AJAX es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se
requieren al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la
visualizacién ni el comportamiento de la péagina. JavaScript es el lenguaje
interpretado (scripting lenguaje) en el gue normalmente se efectian las
funciones de llamada de Ajax mientras que el acceso a los datos se realiza
mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en los navegadores actuales. (28)

1.11.2 Herramienta CASE.
Visual Paradigm:

Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccién, pruebas y despliegue. El software de modelado ayuda a una mas
rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar
cédigo desde diagramas y generar documentacion. Entre sus principales

caracteristicas podemos encontrar:

1. Soporta aplicaciones Web.

2. Es un producto de calidad.

3. Facil de instalar y actualizar.

4. Compatibilidad entre ediciones. (6)

Se estara haciendo uso de Visual Paradigm en su version 6.4.

1.11.3 Herramienta de desarrollo colaborativo
Control de versiones

Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan
sobre los elementos de algun producto o una configuracion del mismo. Los
sistemas de control de versiones facilitan la administracion de las distintas

versiones de cada producto desarrollado, asi como las posibles especializaciones
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realizadas. Su principal objetivo es permitir editar de forma colaborativa y
compartir informacién. Aunque un sistema de control de versiones puede
realizarse de forma manual, es muy aconsejable disponer de herramientas que

faciliten esta gestion.
Subversion.TortoiseSVN 1.4.5

Subversion es un software de sistema de control de versiones, software libre,
conocido también como SVN. Es un sistema centralizado para compartir
informacion que permite realizar modificaciones atomicas y gestionar archivos y
directorios, asi como sus cambios a través del tiempo; lo que facilita las tareas
administrativas. Su capacidad para que varias personas puedan modificar y
administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones

fomenta la colaboracion.

TortoiseSVN es el cliente gratuito para el sistema de control de versiones
Subversion, con codigo abierto y software libre bajo la licencia GNU GPL. Esta
disponible en 28 idiomas diferentes y puede ser usado sin un entorno de
desarrollo. (29)

1.11.4 Entorno integrado de desarrollo
Un entorno integrado de desarrollo o IDE (en inglés: Integrated Development
Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion que permite de forma cémoda y Aagil editar,

compilar, ejecutar y depurar programas.

> NetBeans IDE :

NetBeans IDE es un entorno integrado de desarrollo (IDE), modular, de base
estandar, escrito en el lenguaje de programacion Java. Se puede instalar en
Windows, MacOS, Linux y Solaris. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de
codigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales pueden ser usadas
como una estructura de soporte general para compilar cualquier tipo de
aplicacion. Con este IDE se pueden crear aplicaciones que sean soportadas por
la plataforma Java como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails,
Groovy and Grails y C/C++. (38)

Este proyecto cuenta con el apoyo de una gran comunidad de desarrolladores
que brindan accesorios (plug-ins) que aumentan la cantidad de las

funcionalidades y opciones de la herramienta.
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1.11.5 Servidor Apache.

Un servidor de aplicaciones es un software que ayuda al servidor Web a procesar
las paginas que contienen scripts o etiquetas del lado del servidor.

Apache 2.0

El Servidor Apache HTTP es un servidor Web de tecnologia Open Source solido, y
el mas usado por los servidores en todo Internet. Apache es el servidor web
hecho por excelencia, su robustez y estabilidad hacen que cada vez millones de
servidores reiteren su confianza en este programa. Apache es una tecnologia
gratuita de cédigo fuente abierto, su licencia es una descendiente de la licencias
BSD, no es GPL, permitiendo hacer modificaciones en su cddigo fuente.

Es un servidor que corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace
practicamente universal. Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestién
de logs y permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se

puedan dar en el servidor.

Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular que trabaja con
gran cantidad de lenguajes de script como Perl, PHP y otros, teniendo todo el

soporte que se necesita para tener paginas dinamicas. (30)

1.11.6 Sistema gestor de base de datos.
Se denomina Sistema Gestor de Base de Datos (siglas: SGBD) al conjunto de
programas que permiten definir, construir y mantener una base de datos,

asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.
PostgreSQL:

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional®, libre. Se destaca en
ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y joins de
gran tamafo. Permite la definicién de tipos de datos personalizados e incluye un
modelo de seguridad completo. Como toda herramienta de software libre
PostgreSQL tiene entre otras ventajas las de contar con una gran comunidad de
desarrollo en Internet, su coédigo fuente esta disponible sin costo alguno y algo
muy importante es que es multiplataforma. Fue disefiado para ambientes de alto

volumen. Escala muy bien al aumentar el nimero de CPUs y la cantidad de

® Base de datos relacional: Modelo utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar
datos dinamicamente basados en el empleo de relaciones entre las tablas. (31)

24



Generador de coédigo base de la arquitectura de CEDRUX

CedruXx

RAM. Soporta transacciones y desde la versibn 7.0, claves ajenas con
comprobaciones de integridad referencial. Tiene mejor soporte para vistas
procedimientos almacenados en el servidor, transacciones, almacenamiento de
objetos de gran tamafio y ademas tiene ciertas caracteristicas orientadas a
objetos.

Se estara haciendo uso de PostgreSQL en su version 8.3 6 superior e inferior a
8.4

1.11.7 Navegador
El navegador es una especie de aplicaciébn capaz de interpretar las 6rdenes
recibidas en forma de cédigo HTML fundamentalmente y convertirlas en las
paginas que son el resultado de dicha orden. Permite al usuario recuperar y
visualizar documentos de hipertexto, cominmente descritos en HTML, desde

servidores web.
Mozilla Firefox 3.0

Mozilla Firefox es un navegador web libre desarrollado por la Corporacion Mozilla.
Considerado uno de los navegadores mas usado en la actualidad, es
multiplataforma y disponible en varias versiones de Microsoft Windows, Mac OS X
y GNU/Linux. Su codigo fuente es software libre, publicado bajo una triple licencia
GPL/LGPL/MPL. Mozilla Firefox es compatible con varios estandares web,
incluyendo HTML, XML, XHTML, CSS, JavaScript, DOM e imagenes. (32)

1.12 Propuesta de solucion.
Se propone implementar una herramienta mediante la cual se modelen los
componentes del sistema y las conexiones entre estos, expresados en interfaces
de servicios con sus respectivos métodos que serian los puertos de entrada y
salida de cada una de dichas interfaces. Hasta el momento se tiene definido un
anico protocolo de comunicacion: IOC, que ha sido implementado en el propio

proyecto para la integracion de los componentes.

1.13 Conclusiones del capitulo.
Este capitulo fue esencial para valorar el estado de la generacion de cédigo web,
especificamente en el lenguaje PHP a partir de un analisis a herramientas CASE
vinculadas a la generacion de cédigo en este lenguaje, evidenciando la no
existencia de un sistema informético capaz de cumplir con los requisitos

establecidos en el marco de trabajo del proyecto.
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Este capitulo fue bésico para la definicion de un conjunto de conceptos
fundamentales asociados al dominio del problema. Se explic6 el modelo de
desarrollo a utilizar. Se analizaron las tendencias y tecnologias actuales para el
desarrollo de aplicaciones informaticas y por ultimo se realiz6 una presentacion de
las tecnologias y herramientas conjuntamente con sus versiones, propuestas por

la direccién del proyecto para el desarrollo de la solucion.
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Capitulo 2: Disefio e implementacion.

2.1 Introduccion
El presente capitulo tiene como objetivo describir la solucion informatica de La
herramienta para le generacion de codigo base de la arquitectura del Cedrux.
Obtener el disefio de la solucién arquitectdnica a partir de procesos identificados
por los analistas, patrones de disefio y definiciones arquitectonicas establecidas
en la linea base de la arquitectura del proyecto. Se definen las funcionalidades
necesarias; ademas se estudian los estdndares de codificacion y se realiza la

implementacién y descripcién de algoritmos no triviales.

2.2 Disefio de la solucidn
El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier producto o
sistema de ingenieria. Su objetivo es producir un modelo o representacion de una

entidad que se va a construir posteriormente. (Pressman, 2005)

2.2.1 Descripcién de procesos
A continuacion se describen algunos procesos fundamentales para el correcto
funcionamiento de La herramienta para la generacion del codigo base de la
arquitectura del Cedrux.

En la Figura 1 se representa el flujo que se debe seguir para adicionar
correctamente un nuevo proyecto. (Ver Tabla 1)

Usuario

Formulario
Abrir formulario [Proyecto]

h 4
Lienar Formulario Formulario
[Lienar]
Siacepta

Puerta dg Enlace2

S
Mostrar Mensaije | Mensaje de No acepta
confirmacicn ?
Cerrar formulario ||

Figura 1: Diagrama del proceso Adicionar proyecto.
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En la Figura 2 se representa el flujo que se debe seguir para adicionar un nuevo
componente al sistema de forma correcta. (Ver Tabla 2)

Usuario

-

Formularic
Abrir formulario [Adicioanar Componente]

: Formulario
= [Lieriar]
Lienar Formulario
Mo acepta
Scepta

Cuardar datos

Mostrar Mensajs

BEase de datos

Mensale de
confirmaci'on

Cerrar Formulario

Figura 2: Diagrama del proceso Adicionar componente.

En la Figura 3 se representa el flujo que se debe seguir para modificar un

componente ya existente en el sistema de manera correcta. (Ver Tabla 3)

Formulario
Abrir formulario Modificarl

b - B
3 Base de datos
Cargar Datos *

No selecciona componente

[

Selecciona componente

Modificar datos

Formulario

fLienar]
? No Acepta Acepta
Guardar Datos Base de datos
Mostrar Mensaje Mensaje de

confirmacion

Figura 3: Diagrama del proceso Modificar componente.
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En la Figura 2 se representa el flujo que se debe seguir para eliminar un
componente ya existente en el sistema de forma correcta. (Ver Tabla 4)

Usuario

Abrir formulario Formulario
[Modificar]

L e Iil
Cargacdatos | Base de datos

No selecciona Selecciona componente

Eliminar componente
B

No acepta Acepta

| Cerrar formulario I Guardar datos Base de Datos

r - j
( Mensaje de
Mostrar mensaje confirmacion

Figura 4: Diagrama del proceso Eliminar componente.
2.2.2 Especificacion de procesos
Tabla 1: Proceso Adicionar proyecto.

Realizar un nuevo proyecto para modelar

Objetivo
y generar componentes

Evento(s) que lo genera(n)

Pre condiciones N/A
Marco legal N/A.
Clientes internos N/A
Clientes externos N/A.
Entradas Nombre del proyecto

Flujo de eventos

Flujo basico
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1. El usuario abre el formulario para agregar un nuevo proyecto

Se llenan los datos correspondientes al nuevo proyecto.

Se guardan los datos introducidos por el usuario

Se cierra el formulario

2
3
4, Se muestra el mensaje de confirmacién.
5
6

Concluye el proceso.

Pos-condiciones

1. Se ha creado un nuevo proyecto.

Salidas : N/A.

Flujos paralelos

1. N/A

Pos-condiciones

1. N/A

Salidas

1. N/A

Flujos alternos

Flujo alternativo: Se cancela la accién de adicionar proyecto

1. Concluye el proceso

Pos-condiciones

1. N/A.
Salidas
1. N/A.

Asuntos pendientes: N/A

Tabla 2: Proceso Adicionar componente.

Crear un nuevo componente para el

Objetivo proyecto

Evento(s) que lo genera(n)

Pre condiciones Se ha creado un proyecto
Marco legal N/A.

Clientes internos N/A.

Clientes externos N/A.

Entradas Nombre del componente
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Proyecto al que pertenece

Flujo de eventos

Flujo basico

1. Se abre el formulario para agregar un nuevo componente

Se llenan los datos correspondientes al nuevo componente.

Se guardan los datos introducidos por el usuario

Se cierra el formulario

2
3
4, Se muestra el mensaje de confirmacion.
5
6

Concluye el proceso.

Pos-condiciones

2. Se ha creado un nuevo proyecto.

Salidas : N/A.

Flujos paralelos

2. N/A.

Pos-condiciones

2. N/A

Salidas

2. N/A

Flujos alternos

Flujo alternativo: Se cancela la accién de adicionar proyecto

1. Concluye el proceso

Pos-condiciones

2. N/A.
Salidas
2. N/A.

Asuntos pendientes: N/A

Tabla 3: Proceso Modificar componente

Objetivo Modificar un componente seleccionado

Evento(s) que lo genera(n)
Pre condiciones Se ha creado el componente

Marco legal N/A.
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Clientes internos N/A.
Clientes externos N/A.
Nombre del componente

Entradas
Proyecto al que pertenece

Flujo de eventos

Flujo basico

1. Se abre el formulario para modificar un componente

2.  Se cargan los datos de los componentes

Se cambien los datos correspondientes al componente seleccionado.

How

Se guardan los datos introducidos por el usuario

5. Se muestra el mensaje de confirmacion.

0. Se cierra el formulario

7.  Concluye el proceso.

Pos-condiciones

3. Se ha creado un nuevo proyecto.

Salidas : N/A.

Flujos paralelos

3. N/A

Pos-condiciones

3. N/A

Salidas

3. N/A

Flujos alternos

Flujo alternativo: No se selecciona componente para modificar

1. Concluye el proceso

Flujo alternativo: Se cancela la accién de modificar el componente

1. Concluye el proceso.

Pos-condiciones

3. N/A.
Salidas
3. N/A.

Asuntos pendientes: N/A
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Tabla 4: Proceso Eliminar componente.

Objetivo Eliminar un componente seleccionado

Evento(s) que lo genera(n)

Pre condiciones Se ha creado el componente
Marco legal N/A.
Clientes internos N/A.
Clientes externos N/A.
Entradas N/A

Flujo de eventos

Flujo bésico

1.  Se abre el formulario para modificar un componente

Se cargan los datos de los componentes

2
3.  Se elimina el componente seleccionado.
4

Se guardan los datos introducidos por el usuario

5. Se muestra el mensaje de confirmacion.

0. Se cierra el formulario

7.  Concluye el proceso.

Pos-condiciones

4. Se ha creado un nuevo proyecto.

Salidas : N/A.

Flujos paralelos

4. N/A.

Pos-condiciones

4. N/A

Salidas

4. N/A

Flujos alternos

Flujo alternativo: No se selecciona componente para eliminar

1. Concluye el proceso

Flujo alternativo: Se cancela la accién de eliminar el componente

2. Concluye el proceso.

Pos-condiciones
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4. NJ/A.
Salidas
8. N/A.

Asuntos pendientes: N/A

2.2.3 Principales funcionalidades

Los principales procesos identificados y aprobados se agruparon en un conjunto
de funcionalidades con una finalidad u objetivo especifico:

1- Gestionar componentes

Adicionar componente
Modificar componente
Eliminar componente

2- Gestionar interfaces

Adicionar interfaces
Modificar interfaces
Eliminar interfaces

3- Gestionar puertos

Adicionar puertos
Maodificar puertos
Eliminar puertos

4- Crear proyecto

Modelar proyecto
Establecer conexion
Generar proyecto

5- Guardar proyecto

2.3 Patrones de diseiio.

Experto: se puso en practica en todos los componentes, con el uso de clases que
poseen responsabilidades especificas a cumplir de acuerdo con la informacién

gque manejan, los componentes cuentan con clases controladoras, modelos y
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entidades que poseen funciones concretas de acuerdo con la informacion que
gestionan. Ademas, se model6 una clase entidad por cada tabla de la base de
datos, posibilitando el trabajo especifico y directo con el experto en la informacion.

Creador: Es dutil contar con el principio general para la asignacion de
responsabilidades de creacion porque permite que el disefio pueda soportar bajo
acoplamiento, mayor claridad, encapsulacién y reutilizacién. En la herramienta
se evidencia este patrén en las clases controladoras, pues son responsables de
crear el objeto de las modelos, y estas a su vez de las entidades.

Controlador: Se utilizan cuando la aplicacién es muy extensa, de esta forma, en
el médulo en vez de tener un solo controlador y saturarlo, se tienen clases
Controllers, que son controladores mas pequefios especializados en las
funcionalidades de cada componente.

Bajo _acoplamiento: La herramienta fue disefiada bajo este principio, porque

solo establece las relaciones necesarias para su funcionamiento. La base de
datos fue definida de modo que entre las tablas existiera dependencia minima,
haciéndolas mas independientes y reutilizables para reducir el impacto de los

cambios y acrecentar la oportunidad de una mayor productividad.

Alta cohesién: En la herramienta existe afinidad entre cada clase y los métodos

gue implementan, estas poseen responsabilidades vinculadas acordes a la
informacion que controlan; y colaboran con otros objetos para compartir el

esfuerzo si la tarea es grande, facilitando su mantenimiento y reutilizacion.

Cadena de responsabilidad: Se manifiesta en el tratamiento que se le dan a las

excepciones en cada nivel para mostrarle al usuario la minima informacion del

posible error ocurrido en el sistema.

2.3.1 Modelo Entidad — Relacion
En el proceso de disefio de un sistema de software, la actividad de disefiar una
base de datos es un proceso importante e independiente que modela la
informacion persistente del negocio. El modelo de datos propuesto en la solucion
de La Herramienta para la generacion del cédigo base de la arquitectura de
Cedrux cuenta con un total de (6) tablas. Para su construccion se tuvo en cuenta
la reduccion a la minima expresion de los campos nulos y la persistencia de
campos resumenes para agilizar recuperaciones frecuentes de algunos datos

gue son complejos de calcular.
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X |
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' tipodato varchar(255) Mullable = true
\ retorng it Nullable = true
il Caonexion B ' #interfacesidinteriace numeric(19, 0)  Nuilable = false
+idconexion numeric(19, 0) Hullable = false ',
iddesting numeric(19, 0) Mullakle = true 1
idarigen numeric(19, 0) Mullable = true
protocolo varchar(255)

Nullable = true

[}
\
A
)
f Proyecto W
+idproyecto numeric{19, 0) HNullable = false
descripcion  varchar(255) Bullable = true

2.3.2 Diseflo de clases de la herramienta

Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones
de las clases de software y de las interfaces en una aplicacién que contienen:

clases, asociaciones y atributos

e interfaces, con sus operaciones y constantes
e métodos
[ ]

informacion sobre los tipos de los atributos
e navegabilidad
e dependencias

Los diagramas de clases del disefio expresan la definicion de clases como
componentes del software

Diagrama de clases del disefo
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ZendExt_Controller_Secure
Ext)s
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= = ; . | <<extend>>
ext-all.js ext-base.js <<build>> |
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ModComponentes.js  ModInterfaces.js ModPuertos.js Guardar.js <<build>>
Vv
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Modefar.js lllilesiic.js Cargarcomponentes. js Bussines |<<use>>| Domain
I
I
| <<extend>>

ZendExt_Model

Fig. 5: Diagrama de clases del disefio

Observaciones:

En el disefio realizado se representa con estereotipos web debido a que el
software es una aplicacion web. Se representan las Clases ModelarCoxn.phtml,
gue contienen componentes generados en la libreria JavaScript ExtJs y son
responsables de visualizar a través de los js del paquete, la informacion
necesaria para gestionar las actividades fundamentales de la aplicaciéon. Estas
clases a la vez incluyen la controladora ModelarConexionController.php que
contienen la implementacion de las funcionalidades, y heredan de
ZendExt_Controller_Secure para gestionar la seguridad. Se representan
también las clases que forman parte de la capa l6gica del negocio y de la cual
se nutren las clases controladoras. El paquete Model maneja los datos
persistentes dentro del componente y contiene el Bussines y el Domain. Hereda
de ZendExt_Model para gestionar la seguridad de los datos persistentes

ubicados en el Model.
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Diagrama de secuencias:

Secuencia con que se ejecuta el proceso de adicionar un nuevo

componente

e

% T‘ = 3 L Companenteshlode|

Especialista CP_ModelarCoxn  AddComponente SP_ModelarCoxnController
i | |

1: Oprime adicionar componente |

|
|
2lnk |
it

3. Introduce los datos

E 4: ValidarDatos

5 AdicioanrComponentes(§Datas

7: Mstrar mensaje

|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
)
m 6: AdicionarComponentes(§arrDatos)

"

Figura 5: Diagrama de secuencia Adicionar componente

2.4 Implementacién
2.4.1 Estructuradel marco de trabajo

El gran nimero de subsistemas, moédulos y componentes disefiado para el
sistema, la complejidad de los mismos, y la cantidad de informacion y recursos
gue gestiona, exige al equipo de arquitectura del proyecto desarrollar vy
establecer una tecnologia o marco de trabajo que permita el desarrollo del
sistema informatico sobre una arquitectura web, siguiendo el principio de
independencia tecnoldgica. De acuerdo con los principios arquitectonicos
definidos por la direccion del proyecto la estructura fisica del sistema se realiz6
mediante el empaquetamiento l6gico de sus funcionalidades. Dentro de la
carpeta raiz de desarrollo del proyecto se encuentran definidas las carpetas apps
y web que contienen, respectivamente, la légica de negocio y vistas de los
componentes por mdédulos referentes a cada subsistemas que se implementan

en el proyecto.
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v d apps
v @ herramientas
P @ comun o w'e'b
v @ generador_codigo o & herramientas
[[i g ﬂiz!% v 3 genergdnr_mdigu
b @ services A services
v @ views v @ views
P O idioma b O ccs
P @ scripts b o s

Figura 6: Estructura del marco de trabajo: apps y web

La herramienta cuenta con una estructura como se muestra a continuacion

v ' generador_codigo
P O controllers
P O models
P O services
v A views
P @ idioma
P @ scripts

Figura 7: Estructura del marco de trabajo: generador_codigo.
Controllers:

En esta carpeta se almacenaran las clases controladoras encargadas de la
gestion de las funcionalidades del componente y el flujo de informacién entre las
vistas y las modelos. Su responsabilidad principal es comunicar las interfaces de

usuario con la légica de negocio de la aplicacion.

Models:

En dicha carpeta se programa toda la l6gica de negocio del componente en
cuestion y se gestiona lo referente a la informacioén fisica de la base de datos

gue se archiva en las carpetas bussines y domain.

En la carpeta bussines se generan las clases modelo, se programa toda la I6gica
de negocio y las acciones de modificacion que se van a realizar con determinada

entidad de la base de datos, como insertar, actualizar y eliminar.
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+ 2 models
P @ bussines
< @ domain
P @ generated

Figura 8: Estructura del marco de trabajo: Models.

La carpeta domain guarda archivos generados por el framework Doctrine, incluye
las clases que gestionan las consultas a las tablas de la base de datos. Estas
clases heredan de ficheros base definidos como clases php que tienen el mismo

nombre de las tablas y se ubican en la subcarpeta generated.
Views:

En esta carpeta se recopilan los ficheros que van a gestionar la capa de

presentacion, estos ficheros se agrupan en 4 carpetas:

- A views
[ @ css
@ idioma
P E s
[ 3 scripts
Figura 9: Estructura del marco de trabajo: Views

Idioma:

Contiene ficheros de tipo json que recopilan etiquetas para la gestion los

mensajes vinculados a la presentacion.
Scripts:

En este directorio se incluyen todas las vistas, para ello se crea una carpeta para
cada clase controladora y dentro se incluye la vista o script, archivos de
extensién phtml donde se especifica el titulo de la pagina que se gestiona y se

carga el archivo js que mostrara la presentacion.
Css:
En este directorio se encuentran las plantillas y estilos para el disefio del modulo.

Js:
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Es la carpeta donde se incluyen las clases JavaScript, al igual que en la carpeta
de scripts por cada clase controladora existe una carpeta que tendra incluido el
fichero js correspondiente a dicha clase de control. El fichero js no es mas que
un documento con la extension .js donde se escribir4 el codigo correspondiente

a la capa de presentacion, las interfaces de usuario.

2.4.2 Prototipo de interfaz funcional

En el momento de disefar los prototipos funcionales de interfaz de usuario, se
debe considerar que estos por estar ubicados en la capa de presentacion y ser el
primer elemento del sistema con el cual va a interactuar el usuario, deben cumplir
los principios de usabilidad y funcionalidad definidos en el estandar de interfaz de
usuario los cuales seran factores claves para ganar de primer momento la

aceptacion de usuario. (Ver anexo 7)
2.4.3 Descripcion general del funcionamiento de la herramienta

Para la interaccién con la herramienta el usuario realiza una peticion en el
navegador, la cual genera un evento mediante un formulario JS, que envia una
notificacion a la clase controladora mediante AJAX. El controlador entonces es el
encargado de decidir quién va a ser el responsable de obtener los datos de la
peticion, una clase Bussines si la peticion realizada inserta modifica o elimina o
una clase Domain si lo que se desea es consultar, esta Ultima es mapeada por el
ORM Doctrine y se conecta mediante PDO (Doctrine Record) a la DBO (Capa
interna de doctrine basada en PDO nativo) y la DBO es la que se conecta
directamente a la base de datos. La clase controladora es la encargada de la

l6gica propia del negocio, célculos y procesamientos.

Para la generacion de componentes o el usuario selecciona del arbol que contiene
las etiquetas de los componentes (Ver anexo 7) cual desea generar. Los datos se
envian a la controladora ejecutando el método generarCodigoAction (Ver Anexo
8) en el cual se capturan para poder escribir en el directorio donde se guarda la
estructura de carpetas del componente junto con sus principales ficheros, esta
funcionalidad llama al método recursivo generarEstructura (Ver anexo 9), el crea
la estructura del componente al igual que la de los componentes que este pueda
contener. Para la creacion especifica de la estructura de carpetas definida por el
marco de trabajo para un componente se emplea la funcionalidad crearcCrpetas,
la cual utiliza las funcionalidades crearCarpetasWeb y crearCarpetasApps (Ver
anexos 10), las cuales crean las vistas y la l6gica de negocio del componente.

Para la creacion de las clases de servicio se especifica le tipo, servicio de entrada
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o salida, los servicios de salida se guardan en la carpeta services en la cual se
crea un fichero PHP con el nombre de la clase, que dentro contiene todas las
funcionalidades definidas por el usuario; a su vez los servicios de entrada se
almacenan dentro de la carpeta proxys que contiene la misma estructura que la
anterior, la funcionalidad encargada de crear y escribir en estos ficheros es
createServices (Ver anexo 11). Para establecer la comunicacién entre los
componentes creados se emplean dos ficheros xml; el (ioc) para escribir la
estructura de los servicios que brinda el componente y el (in) para escribir la
estructura de los servicios que consume el componente; estos dos ficheros
comparten la misma estructura por lo que para su creacion se emplearon

funcionalidades similares createloc y createln (ver anexo 12).

Para la representacién grafica de los componentes se crea un objeto que contiene
los datos del componente seleccionado, dicho objeto se representa a través de
una imagen (Ver anexo 13). Para la creacién de dicho objeto se emplea la funcion
addStaticlmage, la cual recibe por parametro la direccion de la imagen, luego la
imagen se introduce dentro de un panel el cual es rendereado para poder ser

mostrado en el panel principal del area de modelado.
2.4.4 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan
enfocadas a la Idgica del programa, sino a su estructura para facilitar la lectura,
comprension y mantenimiento del cédigo. Debido a la complejidad del sistema
Cedrux, el numeroso personal involucrado en él y el alto nivel de integracién
existente entre sus componentes, el grupo arquitecténico del proyecto definié
normas de codificacion con el fin de obtener un estdndar en la implementacion
por el equipo de desarrollo que permitiera asegurar la calidad del software,
obteniendo un cédigo mas legible y reutilizable. A continuacion se describen
algunos de estos estandares empleados durante la implementacion de La

herramienta para la generacion del codigo base de la arquitectura del Cedrux.
2.4.4.1PascalCasing

El estandar PascalCasing establece que los identificadores, nombres de clases,
variables, métodos o funciones que  estdn compuestos por multiples palabras
juntas, iniciando cada palabra con letra mayudscula. La nomenclatura de las clases
de La herramienta para la generacion de cédigo base para la arquitectura del
Cedrux se realiz6 sobre la base de este estandar, usando palabras compuestas

sugerentes acordes al propdsito de la misma.
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Nomenclatura de clases segUn su tipo

e Controllers: clases controladoras del negocio.
El nombre de la clase controladora debe estar estructurado por el nombre propio de
la misma en mayusculas seguido por la palabra Controller y heredar siempre de la
super clase del framework ZendExt_Controller_Secure. Ejemplo:
(ModelarConexionController)

e Clases delos modelos

Business: Clases modelo del negocio.

Las clases modelo tendran por identificador el nombre de la tabla en la que trabajan
seguido por la palabra Model y heredaran de la super clase del framework

Zend_Ext llamada ZendExt_Model. Ejemplo: (ComponetesModel).
Domain: clases entidades del dominio.

Los archivos situados en el domain tienen el mismo nombre de las tablas que
representan, definiéndolas como clases php, pueden incluir los prefijjos Dat o Nom

para diferenciar entre sus usos. Ejemplo: (Componentes).

2.4.4.2 CamelCasing

El estandar CamelCasing es parecido al PascalCasing con la particularidad de que
la letra inicial del identificador no comienza con mayuscula. Esta notacion se utilizo

para el nombre de funciones y atributos.

Nomenclatura de las funciones

El identificativo a emplear para las funciones o métodos se escribe con la primera

palabra en minascula utilizando

La notacion CamelCasing y nombres que deduzcan su propdsito. Ejemplo

(adiciaonarComponetes).

Los denominadores de las acciones de las clases controladoras tienen la
peculiaridad de ir seguidos por la palabra  “Action”.  Ejemplo

(adiciaonarComponetesAction).

Nomenclatura de los atributos

Las variables se nombran convenientemente de acuerdo con el estandar

CamelCasing. Ejemplo: (idComponete) y (descripcion)
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2.4.4.3Notacidon hangara.

Esta convencién, también conocida como notacién: REDDICK por el nombre de
su creador, se basa en definir prefijos para cada tipo de datos segun el ambito de
las variables con el fin de brindar mayor informacion al nombre de la variable,
método o funcién. La notacién hdngara fue utilizada para la definicion de

variables de acuerdo con los siguientes prefijos:

Tabla 5: Prefijos para la creacion de variables.

Tipo de datos Prefijos

Arreglos arr
Objetos obj
Enteros int
Cadena str
Float flt
Boolean bool

Nomenclatura de las variables

El nombre a emplear para las variables se escribe siguiendo la notacion
CamelCasing comenzando con el prefijo segin su tipo de datos. Ejemplo:

arrComponentes define un arreglo de componentes.

Nomenclatura de las constantes

La definicion de las constantes se realiza utilizando todas las letras en mayuscula.
Ejemplo: SUBSISTEMA.

2.4.5 Descripcion de clases del componente y tipo.

A continuacion se describen las clases y sus operaciones mas importantes por

componentes agrupandolas de acuerdo con la clasificacion siguiente:

Clases Controladoras

Las clases controladoras son responsables de la l6gica de negocio, gestionando

todo el flujo de datos y operaciones entre la vista y demas clases del negocio.

Clases Modelo
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Actian como intermediarias entre las clases controladoras y las clases

entidades. Complementan las funcionalidades de las clases controladoras y

realizan las funciones de insertar, modificar y eliminar datos.

Clases Entidad

Las clases entidad modelan los objetos del sistema y comportamiento asociado;

frecuentemente representan conceptos y datos persistentes de larga duracion.

Contienen métodos para la gestién consultas y solicitud de informacion de la

base de datos.

2.4.5.1Clases de la herramienta

Clase Controladora

Tabla 6: Descripcién de la clase ModelarConexionController

ModelarConexionController
Tipo de calse: Controladora
Para cada responsabilidad
Nombre
AdicioanrComponentesAction

CargarArbolComponentesAction

ModificarComponentesAction

EliminarComponenteAction

AdicioanrinterfacesAction

CargarinterfacesAction

ModificarlnterfacesAction
EliminarinterfazAction
AdicionarPuertoAction

CargarPuertosAction

ModificarPuertosAction

Descripcion
Adiciona comonentes a un proyecto

Carga todos los componentes de un
proyecto

Modifica un
seleccionado

compoennete

Elimina un componente seleccionado

Adiciona una interfaz a un

componente

Carga todas las interfaces de un
componente

Modifica una interfaz seleccionada
Eliminar una interfaz seleccionada
Adicionar un puerto a una interfaz

Carga los puertos de una interfaz
dada

Modifica un puerto seleccionado
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EliminarPuertosAction Elimina un puerto seleccionado

Clase del Modelo

Tabla 7: Descripcion de la clase ComponentesModel

ComponentesModel
Tipo de calse: Modelo

Para cada responsabilidad

Nombre Descripcion
InsertarComponente Inserta un nuevo componente
ActualizarComponente Modifica un componente dado
EliminarComponente Elimina un componente dado

2.5 Conclusiones del capitulo.
La descripcion del disefio de la solucidn arquitectdnica facilitd la exitosa
implementacion de la herramienta. Se garantiz6 ademas, a partir de la arquitectura
propuesta, el acoplamiento con el marco de trabajo del Cedrux. Con la solucién
propuesta se estimula el desarrollo de nuevas aplicaciones que pueden extender
las funcionalidades incluyéndoles nuevos procesos de gestion afines a la
modelacién y la generacion de cdédigo; garantizando la flexibilidad de la
arquitectura asi como la independencia tecnoldgica del pais al utilizar el software

libre para su desarrollo.
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Capitulo 3: Validacion de la solucion propuesta.

3.1 Introduccién

La dificultad para construir sistemas de software multiplica la probabilidad de que

persistan errores aun después de haberse finalizado. Es imposible asegurar que

un software se encuentre completamente libre de errores; sin embargo, existen

formas y métodos para acercarse lo mas posible a un resultado 6ptimo.

En este capitulo se realiza la validacion de la solucién propuesta. Se evalla el

disefio empleando métricas de software que proporcionan una medida de la

complejidad y calidad del software. Se aplican pruebas con el objetivo de verificar

la funcionalidad y estructura del componente.

3.2 Meétricas para la evaluacién del modelo de disefio propuesto.

Entre las métricas aplicadas durante la evaluacién de la solucion del disefio del

mdédulo Banco se destacan las siguientes:

3.2.1 Meétrica Tamafio Operacional de Clases (TOC)

Tabla 8: Métrica Tamafio operacional de Clase (TOC)

Tamafo operacional de clase (TOC)

Descripcion:

Atributos que afecta:

Responsabilidad

Complejidad de implementacién

Reutilizacion

Esta dado por el nimero de métodos asignados una clase.

Modo en que lo afecta:

El aumento del TOC provoca un aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.
El aumento del TOC provoca un aumento de la complejidad

de implementacion de la clase.

Un aumento del TOC provoca una disminucion en el grado

de reutilizacion de la clase.

Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Tamafio Operacional

de clase (TOC)

Tabla 9: Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de

calidad relacionados con la métrica TOC.
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Atributo Categoria Criterio
< =Prom.

Responsabilidad Bajo

Entre Prom.y 2* PRom.

Medio
Complejidad < =Prom.
implementacion Baja
Entre Prom.y 2* Prom.
Media

> 2*Prom.
Reutilizacion

Entre Prom.y 2* Prom.

Media

<= Prom.

Alta

mEntre 1y 5 procedimientos
0% EEntre 6 y 10 procedimientos
& OEntre 11y 15 procedimientos
OEntre 16 y 20 procedimientos
0% mEntre 21y 25 procedimientos

B Entre 26 y 30 procedimientos

Figura 10: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento
agrupados en los intervalos definidos.

Responsabilidad

8%

31%
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Figura 11: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica TOC en el atributo Responsabilidad.

Complejidad

8%

‘ [=]=ETE]

B edia

OAlta

Figura 12: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica TOC en el atributo Complejidad de implementacion.

Reutilizacion

8%

‘ BAlta

BEiedia

OBaja

Figura 13: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica TOC en el atributo Reutilizacion.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicién de la
métrica TOC demuestran que el disefio propuesto para la herramienta se
encuentra dentro de los niveles aceptables de calidad, mostrando que la mayoria
de las clases el (92%) poseen menos cantidad de operaciones que la media
registrada en las mediciones. Para el (92%) de las clases los atributos de calidad
fueron evaluados satisfactoriamente confirmando la alta reutilizacion, baja

complejidad y responsabilidad en el disefio.

3.2.2 Métrica Relaciones entre Clases (RC).
Tabla 10: Métrica Relaciones entre Clases (RC).

Relaciones entre Clases (RC)

Esta dada por el nimero de relaciones de uso de una
Descripcion:
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clase con otras.

Atributos que afecta: Modo en que lo afecta:

El aumento del RC provoca un aumento del

Acoplamiento acoplamiento de la clase.

Complejidad del El aumento del RC provoca un aumento de la

mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.

El aumento del RC provoca una disminucion en el

Reutilizacion grado de reutilizacién de la clase.

El aumento del RC provoca un aumento de la

Cantidad de pruebas cantidad de pruebas de unidad necesarias para

probar una clase.

Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Relaciones entre
Clases (RC).

Tabla 11: Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad
relacionados con la métrica (RC).

Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0

Bajo 1

Medio 2

>2

Complejidad
Mant. Baja <= Prom.

Media Entre Prom. y 2*Prom.

AR > 2*Prom.

Reutilizacion _ >2* Prom.

Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta <= Prom.
Cantidad de
Pruebas Baja <= Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom.
> 2*Prom.
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00 dependencias
B 1 dependencias
02 dependencias
03 dependencias

B> 3 dependencias

Figura 14: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento

agrupados en los intervalos definidos.

Acoplamiento

atinguno
BEajo
OMedio

OAlto

Figura 15: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica RC en el atributo Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento

8%

OEaja
Bt edia
OAlta
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Figura 16: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica RC en el atributo Complejidad de Mantenimiento.

Cantidad de Pruebas

8%

‘ |=]=ETE]

BEiedia

OAlta

Figura 17: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica RC en el atributo Cantidad de Pruebas.

Reutilizacion

8%

' OEaja

BEiedia

OAlta

Figura 18: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de
la métrica RC en el atributo Reutilizacion.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicién de la
métrica RC demuestran que el disefio propuesto para la herramienta se encuentra
dentro de los niveles aceptables de calidad, mostrando que el (92%) de las clases
poseen menos de 3 dependencias. Los atributos de calidad fueron evaluados
satisfactoriamente para el (92%) de las clases, confirmando la elevada
reutilizacion, el bajo acoplamiento, complejidad y cantidad de pruebas en el

disefio.

Las métricas de software aplicadas posibilitaron estimar la calidad de los atributos
internos del producto, demostrando una aceptable calidad de disefio. La solucion

propuesta contribuird a la disminucién de disturbios durante la implementacion de
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la herramienta, garantizando la reutilizacion y agilidad en el proceso de desarrollo
de software.

3.3 Métrica para validar el problema

Variables:

TDI — Tiempo de definicién de una interfaz.

TDS — Tiempo de definicion de un servicio.

TDC - Tiempo de definicion de de la estructura base de un componente.
CSI — Cantidad de servicios de una interfaz de servicio.

CIS — Cantidad de interfaces de servicios de un componente.

CC - Cantidad de componentes de la estructura de componentes.
TDEC - Tiempo de definicion de la estructura base de todos los componentes.
TDIS — Tiempo de desarrollo de una interfaz de servicio

Métrica:

TDIS = (CSI * TDS) + TDI)

TDC = Y°*TDIS

TDEC = Y°“TDC

Para su aplicacion (Ver Anexo 14)

Valoracion de los resultados:

Luego de realizarse una encuesta a un grupo de desarrolladores y arquitectos
pertenecientes a diversos proyectos del programa ERP-Cuba y obtener los
tiempos promedios de la elaboracién de las interfaces de servicios y de los
servicios que estas brindan, se evaluaron empleando la métrica antes presentada
obteniendo como resultado que se cumple con la variable definida en el problema
referente a la disminucion del tiempo de implementacion de los componentes,
demostrando que el empleo de la herramienta para la generacion de cddigo base

para la arquitectura de Cedrux.
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3.4 Niveles de pruebas aplicados.
Durante el desarrollo de la herramienta se definieron pruebas para diferentes
objetivos, escenarios o niveles de trabajo. Para aplicarlas, se evalla el sistema
comenzando por los procesos mas simples y pequefios, y se avanza

progresivamente hasta probar todo el software en su conjunto:

e Pruebas de caja negra: Disefiadas para comprobar el funcionamiento

externo de los procesos de la aplicacion.

e Pruebas de aceptacion: El cliente comprueba que el software funciona
segln sus expectativas, y se encuentra ejecutando las funciones y tareas

para las cuales fue construido.

3.5 Estrategia de pruebas.
Para llevar a cabo el proceso de pruebas a la herramienta se define una
estrategia de pruebas con el propdsito de garantizar la calidad del software. Se
determina aplicar, a partir del método de caja negra la técnica de Particién de

equivalencia y luego pruebas de aceptacion al software por parte del cliente.

Se utiliza la técnica de Particion de equivalencia para definir casos de prueba que
descubran clases de errores, reduciendo el nimero de casos de prueba a
desarrollar para demostrar que las funciones del software son operativas; las
entradas se aceptan de forma adecuada y se producen salidas correctas. Los
casos de pruebas se disefiaran basados en los procesos y el cédigo, comparando
cada funcionalidad implementada con la descrita, para verificar hasta qué punto

se cumple con las necesidades del cliente.

Se utilizaran las pruebas de aceptacion para determinar el grado de satisfaccion
del cliente con el producto desarrollado y para detectar posibles errores o

incongruencias en la elaboracion del software.

3.6 Disefio de Casos de Prueba para caja negra.
Los casos de prueba para caja negra se basan en las diferentes entradas que
pueden recibir el software, y sus correspondientes valores de salida; estan

centrados en realizar pruebas del software a través de la funcionalidad.
Los casos de prueba demuestran que:

e Las funcionalidades son operativas.
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e Las entradas se aceptan de forma adecuada produciendo el resultado

correcto.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.

Para verificar que la aplicacion se comporta segun los requerimientos establecidos

por el cliente, se disefian casos de pruebas usando el método de caja negra. A

continuacién se especifica el caso de prueba para el proceso “Adicionar

componente” el cual agregara un nuevo componente a un proyecto dado y poder

establecer las relaciones de este con el resto de los componentes de dicho

proyecto.

Condiciones de ejecucion:

permisos para ejecutar esta accion.

e Se debe de seleccionar el subsistema Herramientas.

Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los

e Se debe de seleccionar la opcién Generador de Cddigo Base de la

Arquitectura.

Debe de existir al menos un proyecto creado en el sistema.

Tabla 12: Descripcion del caso de prueba para el proceso Adicionar componente.

Nombre del requisito

Descripcién general

Escenarios de pruebas

Flujo del escenario

1:Adicionar Componente

Se brinda la posibilidad
de adicionar un nuevo
componente, para ello
deben de estar creadas
las condiciones id6neas
para adicionar un nuevo
componente, de no ser
asi, no se podra
realizar. Entre las

condiciones que deben

cumplirse se
encuentran: debe de
existir al menos un

EP 1.1: Adicionar un

componente cuando
existen las condiciones

creadas para realizar

esta operacion

correctamente.

— Se presiona el
botén Abrir
proyecto.

— Se presiona el
boton  Adicionar
componente.

— Se introducen los
datos del
componente.

— Se presiona el
boton Aceptar.

- Se muestra el

mensaje “Operacion
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proyecto creado en el

sistema

realizada
correctamente”.

Se presiona el
boton Aceptar del
mensaje de
confirmacién
emitido por el
sistema.

Se cierra la ventana
de Adicionar

componentes

EP 1.2: Adicionar un
componente dejando
campos obligatorios en

blanco

Se presiona el
boton Abrir
proyecto.

Se presiona el
boton  Adicionar
componente.

Se dejan campos
en blancos.

Se presiona el
boton Aceptar.

Se  muestra el
mensaje  “No se
puede realizar la

operaciébn ya que

existen campos
obligatorios en
blanco.”

Se presiona el
botén Aceptar del
mensaje de
confirmacién
emitido

Se muestra la
ventana de

Adicionar

56




CedruXx

Generador de codigo base de la arquitectura de CEDRUX

componentes.

EP 1.3: Aplicar.

creadas para
esta

correctamente.

Cuando

existen las condiciones

realizar

operacién

Se presiona el
boton  Adicionar
componente.

Se introducen los
datos del
componente.

Se presiona el
boton Aplicar.

Se  muestra el
mensaje “Operacion
realizada
correctamente”.
Se presiona el
botén Aceptar del
mensaje de
confirmacién
emitido por el
sistema.

Se muestra la
ventana de
Adicionar

componentes.
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EP 1.4: Aplicar. Dejando
campos obligatorios en

blanco.

Se presiona el
boton  Adicionar
componente.

Se dejan campos
en blancos.

Se presiona el
boton Aplicar.

Se muestra el
mensaje  “No se
puede realizar la
operacion ya que

existen campos
obligatorios en
blanco.”

Se presiona el
botén Aceptar del
mensaje de
confirmacién
emitido

Se muestra la
ventana de
Adicionar

componentes.

EP 1.5: Cancelar.

Se presiona el
boton Cancelar.

Se cierra la ventana
Adicionar

componentes

Tabla 13: Descripcion de la variable del caso de prueba para el proceso Adicionar

componente.
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No Nombre de Tipo Valido Invélido
campo
1 Nombre Campo de texto Combinacion de caracteres |NA
Tabla 14: Datos de prueba del caso de prueba para el proceso Adicionar
componente.
Id del Escenario Nombre Respuesta del sistema | Resultado de
escenario la prueba
EP 1.1 Adicionar un | V(Contabilidad) El sistema confirma que se
componente realiz6 correctamente la
introduciendo V(Tecnologia) operacion emitiendo un
datos validos en el mensaje con el texto:
campo nombre. “Operacién realizada
correctamente”.
EP 1.2 Adicionar un|NA El sistema muestra el
componente mensaje: “No se puede
dejando  campos realizar la operacion ya que
obligatorios en existen campos obligatorios
blanco. en blanco.”.
EP 1.3 Cancelar. NA Se cancela la operacion y

no se adiciona un nuevo

componente.

3.7 Conclusiones del capitulo.

Durante el desarrollo de este capitulo se ejecutaron métricas de disefio para

caracterizar numéricamente los distintos aspectos del desarrollo y se realizaron

pruebas que permitieron evaluar todos los elementos del software. Fueron

validadas las funcionalidades implementadas, a través de diferentes pruebas de

caja negra, mostrando como

respondian adecuadamente

las principales

funcionalidades y garantizando la satisfaccion plena de las necesidades reales de

los usuarios y demandas del cliente. A partir de los resultados de las métricas y

las pruebas aplicadas al sistema, se obtuvo un cddigo de mayor calidad,
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funcionalmente probado, y se evaluaron satisfactoriamente los atributos

relacionados con el desarrollo del software.
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Conclusiones Generales

Una vez terminado el presente trabajo de diploma se puede concluir que se

desarrollaron todas las tareas a fin de cumplir los objetivos propuestos, para esto:

» Se analizaron ventajas y deficiencias de sistemas informaticos vinculados a la
generacion de cédigo web; evidenciandose de esta manera la no existencia de una
solucién informatica capaz de cumplir con las necesidades existentes para la

generacion de codigo base para la arquitectura del Cedrux.

» Se realiz6 el disefo y la implementacion de la Herramienta para la generacion de
cbdigo base de la arquitectura del Cedrux, con el objetivo de erradicar los problemas

en los plazos de entrega y evitar la carga por re-trabajo a los desarrolladores.

» Se evalu6 la viabilidad de la herramienta a través de pruebas de software
efectuadas para el nivel de unidad, las cuales arrojaron resultados favorables

posibilitando dar cumplimiento a las funcionalidades previstas para la misma.

Esta propuesta exhibe valor técnico, donde se destaca la incorporacion de principios
por los que se mide la factibilidad de un disefio de software, ejemplo: la utilizacién de
patrones que posibilita la reutilizacion, garantizando la sostenibilidad y mantenimiento

del sistema.
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Recomendaciones

Al concluir el presente trabajo de diploma, considerando cumplidos los objetivos

trazados en el mismo, se recomienda;

» Continuar realizando pruebas de calidad a la herramienta.

» ldentificar nuevas funcionalidades a desarrollar en versiones posteriores de la
herramienta.

» De manera general refinar la solucion propuesta a partir de sugerencias y otras

recomendaciones.
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Glosario de términos
Actividad: Define un conjunto de tareas, funciones y definiciones, agrupadas bajo un
mismo contexto, teniendo en cuenta la relacion entre estas funciones, el lugar y el

personal que las realiza, basados ademas en los principios del control interno.

Algoritmo: Es un conjunto finito de instrucciones o pasos que sirven para ejecutar una

tarea o resolver un problema.

Base de datos: Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y

almacenados sisteméticamente para su posterior uso.

CSS (Cascading Style Sheets): Es un lenguaje usado para definir la presentacion de
un documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML). Las
hojas de estilo en cascada permiten separar la estructura de un documento de su

presentacion.

Componente: Fragmento de un sistema de software que puede ser ensamblado con

otros fragmentos para formar piezas mas grandes o aplicaciones completas

DOM (Document Object Model): Es un conjunto de utilidades especificamente
disefiadas para manipular documentos XML o XHTML y HTML. Técnicamente, es una
API de funciones que se pueden utilizar para manipular las paginas XHTML de forma

rapida y eficiente.

Fichero: Es una manera particular de codificar informacién para almacenarla en un

archivo informaético.

Interfaces: Clases de servicios encargadas de almacenar las principales

funcionalidades para establecer la comunicacion con otros componentes.
Open Source: cédigo fuente disponible publicamente.

ORM (Object Relational Mapping): Es una técnica de programacion para convertir
datos entre el lenguaje de programacion orientado a objetos utilizado y el sistema de

base de datos relacional. EI mapeo objeto-relacional posibilita el uso de las
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caracteristicas propias de la orientacibn a objetos (basicamente herencia y
polimorfismo)

Protocolo PDO: Permite la transmisién de datos en tiempo real y con identificadores
de alta prioridad hacia/desde el bus evitando sobrecargarlo con informacion
redundante.

Puertos: Funcionalidades de las clases servicios.

SOA (Service Oriented Architecture): Arquitectura de software que propone la
integraciéon y el desarrollo de aplicaciones construidas sobre los servicios y la

composicion de servicios
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Anexos

Anexo 1: Diccionario de datos.

Tabla 15: Tabla Componentes del modelo de datos

Nombre tabla Componentes
Descripcion En esta tabla se guarda el arbol de componentes
Atributo Tipo Descripcion
idcomponente Numeric Identificador principal de la tabla
descripcion Varchar Campo para almacenar el nombre del
componente
idpadre Numeric Identificador del padre al cual pertenece el
componente
posicionx Numeric Posicion que ocupa el componente en el eje de
las x
posiciény Numeric Posicion que ocupa el componente en el eje de
las 'y
largo Numeric Longitud del componente
ancho Numeric Ancho del componente
color Varchar Color del componente
proyectoidproyecto |Numeric Identificador del proyecto al cual pertenece el
componente
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Tabla relacionada

Tipo de relacion

Interfaces Uno a mucho
Proyecto Uno a mucho
Conexion Muchos a muchos

Tabla 16: Tabla Interfaces del modelo de datos

Nombre tabla Interfaces
Descripcion En esta tabla se guardan las interfaces asignadas a los
componentes
Atributo Tipo Descripcion
idinterface Numeric Identificador principal de la tabla
descripcion Varchar Campo para almacenar el nombre de la
interfaz
tipo Numeric Campo para asignar un tipo de interfaz
componenteidcomponente  |Numeric Identificador del componente al cual
pertenece la interface

Tabla relacionada

Tipo de relacion

Componente

Uno a mucho

Puertos

Uno a mucho

Tabla 17: Tabla Interfaces del modelo de datos

Nombre tabla

Puertos
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Descripcion En esta tabla se guardan los puertos asignados a las
interfaces
Atributo Tipo Descripcion
idpuerto Numeric Identificador principal de la tabla
descripcion Varchar Campo para almacenar el nombre del
puerto
tipodato Numeric Parametros que recibe el puerto
interfaceidinterface Numeric Identificador de la interffaz a la cual
pertenece el puerto
Tabla relacionada Tipo de relacién
Interfaces Uno a mucho
Puertos Uno a mucho

Tabla 18: Tabla Proyecto del modelo de datos

Nombre tabla Proyecto
Descripcion En esta tabla se Guardan los proyectos existentes
Atributo Tipo Descripcion
idproyecto Numeric Identificador principal de la tabla
descripcion Varchar Campo para almacenar el nombre del

proyecto

Tabla relacionada

Tipo de relacién

Componente

Uno a mucho
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Tabla 19: Tabla Conexion del modelo de datos

Nombre tabla

Conexion

Descripcion En esta tabla se guardan las conexiones que existen entre los
componentes
Atributo Tipo Descripcion
idconexion Numeric Identificador principal de la tabla
iddestino Numeric Identificador del componente que recibe servicios
idorigen Numeric Identificador del componente que brinda servicios
protocolo Varchar Protocolo a través del que se establecen las

conexiones

Tabla relacionada

Tipo de relacion

Componente

Muchos a muchos

Anexo 2: Diagrama de secuencia Modificar componente.
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Actor CP_ModelarCoxn

—
]

1. Oprime Modificar componente ‘

6: Modifaca los datos

L= 1 Componentes Interfaces

ModComponentes P MedelarCoxnController I }
| |

| | | |

| | | |

2: Link l I I }

3: CargarblodComponentes()| | \

Wy 4: CargarDatComponete($i) | }

|

5 CargarDatlnterfaces($iddomponente) }

; B

Figura 19: Diagrama de secuencia del disefio Modificar componente

Anexo 3: Diagrama de secuencia Eliminar componente

Especialista

:‘ 7: VaidarDatos

8: ModificarComponente)

10: Mostrar Mensgje

9 hodiﬁcartomponentes@

i)

CompanentesModel

7

# # »
CP_ModelarCoxn ModComponentes
L: Oprime modificar componentes I 2: Link I I
i |
3 CargarModCompanentes |
g p 0 ’J_
5. Elimina componente Eeleccionado

\
\
\
\
\
\
\
\
|
f
T
\
\
\
\
|

SP_ModelarCoxnController
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Figura 20: Diagrama de secuencia del disefio Eliminar componente.

Anexo 4: Diagrama de despliegue
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Figura 21: Diagrama de despliegue
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Anexo 5: Instrumento de medicion de la métrica Tamafio operacional de

clases (TOC).

Tabla 20: Resultados de la evaluacion de la métrica TOC y su influencia en los

atributos de calidad (Complejidad de Implementacién y Reutilizacion).

Cantidad de
No |Subsistema Clases Métodos Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacion

1| Generador de Cédigo | ModelarConxController 23 Alta Alta Baja

2 ComponentesConexionmodel 0 Baja Baja Alta

3 ComponentesModel 3 Media Media Media

4 ConexionModel 0 Baja Baja Alta

5 InterfacesModel 3 Media Media Media

6 ParametrosModel 3 Media Media Media

7 ProyectoModel 1 Baja Baja Alta

8 PuertosModel 3 Media Media Media

9 Componentes 2 Baja Baja Alta
10 ComponentesConexion 0 Baja Baja Alta
11 Conexion 0 Baja Baja Alta
12 Interfaces 2 Baja Baja Alta
13 Parametros 1 Baja Baja Alta
14 Proyecto 1 Alta Alta Baja
15 Puertos 2 Alta Alta Baja
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