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Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas, como centro generador de conocimientos y principal impulsor
del uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs), ha venido desarrollando una
serie de examenes digitales en los laboratorios del centro, ya sean practicos o teoricos. La aplicacion de
este tipo de evaluacion ha ido en incremento, siendo esta una de las vias mas factibles para poner en
practica los conocimientos adquiridos por los estudiantes, asi como valorar el estado académico de los

mismos.

Actualmente resulta muy dificil controlar, por parte del profesor las actividades que realiza cada estudiante
en su puesto de trabajo. El proceso de entrega y recogida de los examenes, debido a su complejidad,

requiere de mas tiempo del establecido para la realizacion de los mismos.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo fundamental la implementacién de un software
encargado de brindar de forma comoda y agil las funcionalidades necesarias para el proceso de monitoreo
y control de las evaluaciones realizadas en los laboratorios. El sistema esta compuesto por dos
aplicaciones: Esclavo y Maestro, que estaran en constante comunicacién, con el objetivo de controlar las

actividades que se realizan en cada una de las computadoras desde el momento en que inicia el examen.

Con el cumplimiento de estos objetivos se garantiza la agilizacion del tiempo de aplicacion del examen, y

se logra llevar un control automatizado del mismo.
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Introduccion

INTRODUCCION

Hoy en dia la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha convertido en un centro generador
de conocimientos, ciencia y tecnologia, actuando como agente impulsor y receptor de las principales
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) desde una perspectiva educativa y
constructiva para el desarrollo que se esta llevando a cabo. El uso y aplicacion de las TICs constituye un
proceso continuo de mejora del sistema docente educativo y su marcado avance ha llevado a la creacion
de nuevas técnicas que permiten mejorar la metodologia de la ensefianza en la universidad, siendo
ejemplo de estas, las continuas evaluaciones sistematicas que el centro lleva a cabo en los laboratorios,

fomentando asi su uso y aprovechando al maximo sus beneficios.

Esta es una de las maneras en que es posible valorar el estado académico de los estudiantes, ademas
de ser una de las vias mas factibles para poner en practica los conocimientos adquiridos por cada uno de

ellos.

Actualmente el centro cuenta con una aplicacion que facilita la realizacion de evaluaciones: Moodle;
esta tiene como ventajas fundamentales la publicacion de examenes y la descarga de los mismos, sin
embargo, cuando se realiza un examen en tiempo real, en ocasiones se hace necesario desconectar la
red para evitar cualquier tipo de incidente. La Facultad 1 ha desarrollado una herramienta que realiza
funcionalidades similares, posibilitando que varias facultades interactien con el sitio a la vez, con la
caracteristica de que la informacién de una facultad se torna transparente a la otra. Por cuestiones de
seguridad el sitio puede ser accedido por rangos de direcciones IP, lo cual se configura de forma
independiente para cada facultad. Consta de una parte administrativa especifica para cada facultad,
permitiendo a los profesores descargar las pruebas realizadas, las cuales salen organizadas, por facultad,

grupo y nombre del estudiante.

Analizando las caracteristicas de las aplicaciones antes mencionadas se detectaron los siguientes

inconvenientes:

“Sistema de Monitoreo y Control para los Examenes realizados en los Laboratorios”
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e Resulta muy dificil controlar, por parte del profesor, las actividades que realiza cada estudiante en
su puesto de trabajo. De la misma forma en que las tecnologias facilitan el trabajo de los
profesores con la digitalizacion de la mayor parte de las pruebas, también se hace inevitable y casi
indetectable el hecho de que, durante la realizacibn de una evaluacion, se coloquen en la
computadora dispositivos externos o accedan a determinada informacién que puede estar o no

ubicada en la red.

e El proceso de entrega y recogida de los examenes a los estudiantes resulta complejo y demora
demasiado tiempo, ya que se debe copiar en cada computadora los elementos necesarios para
realizar la evaluacion; una vez concluida, esta es recogida por cada uno de los puestos de trabajo,

de forma similar a la via antes expuesta.

Por todo lo antes expuesto ha surgido el siguiente problema cientifico: ¢Como entregar, controlar y

recoger de forma eficiente los examenes realizados en los laboratorios docentes?

El objeto de estudio a tener en cuenta para el desarrollo de este trabajo es el proceso de
comunicacion entre aplicaciones a través de la red, y el campo de accién: monitoreo de la actividad en

una red de computadoras utilizando comunicacion via Socket TCP/IP.

Se plantea como objetivo general desarrollar una herramienta que permita monitorear y controlar los

exadmenes realizados en los laboratorios docentes; la misma estara compuesta por:

1. Desarrollar un software esclavo' que brinde las funcionalidades necesarias para el control de la

computadora.

2. Desarrollar un software maestro® que permita dirigir el proceso de monitoreo y control.

1 . . .
Software esclavo: Es el encargado de procesar los pedidos del software maestro y luego enviar la respuesta, permite chequear
las actividades que se realizan en la PC y ejecutar comandos

2 . ~ . P
Software maestro: Es un software disefiado para usarlo en la red, desde una PC determinada, el cual estarid en constante
comunicacion con el software esclavo, es el encargado de realizar solicitudes, funcionando a la vez como un controlador.
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Para facilitar la investigacion se proponen las siguientes preguntas cientificas:

4.

¢ Qué antecedentes se tienen del proceso de evaluacion de las diferentes asignaturas que se

imparten en la universidad?

¢, Cudl es la situacion actual que enfrentan los profesores durante la aplicacion de los examenes en

los laboratorios?

¢, Qué aspectos deben tenerse en cuenta para la elaboracion del software esclavo y el software

maestro que faciliten el cumplimiento de los objetivos propuestos?

¢, Cudl es la efectividad de la propuesta elaborada, una vez aplicada en la practica?

Para un mejor entendimiento y logro de los objetivos se trazaron las siguientes tareas cientificas:

6.

Investigar acerca de los métodos que se llevan a cabo actualmente para el control de los

examenes en los laboratorios, tanto en Cuba como en el resto del mundo.
Investigar acerca de las tecnologias, lenguajes y herramientas a utilizar
Realizar el proceso de analisis y disefio del software.

Investigar acerca de las vias existentes para desarrollar la comunicacion entre dos aplicaciones a

través de la red.

Llevar a cabo la implementacién de cada uno de los subsistemas y posteriormente del sistema en

general.

Realizar las pruebas necesarias al software implementado.

Para una mejor organizacién, el presente trabajo se ha estructurado por capitulos que abordan

diferentes tematicas y aspectos de la investigacion, asi como cada uno de los pasos que se tuvieron en

cuenta para el desarrollo del software:

Capitulo 1. Fundamentacion Teérica: Se dara una panoramica acerca de las herramientas que

antecedieron esta aplicacion, especificando las funcionalidades que presentan en comun. Se aborda
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acerca de la tecnologia en la que se apoya, asi como la metodologia a utilizar en cada una de las etapas
de desarrollo del software.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: Se realiza una descripcion general de la propuesta de sistema
teniendo como objetivo fundamental comprender y entender los problemas actuales por lo que es
necesaria su realizacion, asi como describir los procesos que seran objeto de automatizacion para su

posterior representacion mediante cada uno de los artefactos generados por la metodologia seleccionada.

Capitulo 3. Exploracion y Planificacion: Se realiza la descripcion de los requerimientos del software
mediante las historias de usuario que describiran en detalle las caracteristicas del sistema definidas
previamente. Se definirda ademas el tiempo total dedicado a cada iteraciéon del proyecto durante la etapa

de implementacion.

Capitulo 4. Implementacion y prueba: Se definen las tareas que daran cumplimiento a cada Historia de
Usuario. Se describen las clases del disefio utilizando las Tarjetas CRC (Clases, Responsabilidades y
Colaboracion). Por cada historia de usuario se realizan las pruebas necesarias a través de las pruebas de
aceptacion, artefacto generado por la metodologia

Capitulo 5. Estudio de Factibilidad: Se realiza un estudio de factibilidad del sistema propuesto,

obteniéndose asi una idea aproximada del costo y el esfuerzo empleados en el desarrollo del mismo.

“Sistema de Monitoreo y Control para los Examenes realizados en los Laboratorios”



Introduccion

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién.

En este capitulo se presentan los fundamentos te6ricos que apoyan el tema de desarrollo, referidos a
los procesos que se llevan a cabo para el control de examenes realizados en laboratorios docentes, se
profundiza sobre el proceso de comunicacion entre aplicaciones a través de la red, se realiza un analisis
de los software existentes en la universidad profundizando ademas en las tendencias existentes
actualmente respecto al desarrollo de software; se describen las tecnologias y metodologias utilizadas
exponiendo las razones por las que fueron seleccionadas, asi como las herramientas de desarrollo

empleadas para el cumplimiento de los objetivos trazados.

1.2. Antecedentes del tema, tendencias y tecnologias actuales.

1.2.1. Sistemas automatizados existentes

En la universidad se han desarrollado aplicaciones encargadas de gestionar los examenes que se
realizan en los laboratorios docentes. Un ejemplo representativo de estas lo constituye la plataforma
Moodle, la misma se caracteriza por ser un sitio web, implementado en el lenguaje de programaciéon PHP,
gue ofrece funcionalidades tales como la gestién de cursos. Sin embargo presenta varias desventajas que
provocan que el trabajo con la misma resulte tedioso, ejemplo de esto lo constituye el hecho de que al
realizar los exdmenes practicos en los laboratorios, una vez finalizado el tiempo establecido para el
desarrollo de los mismos, el estudiante debe subir la prueba para la plataforma, por lo que es necesario
establecer la red, esto traeria como consecuencia que el mismo pueda acceder a cualquier informacién
gue se encuentre disponible dentro de la misma. En caso que el servidor presente algun fallo en el
momento que se esté efectuando una evaluacion, puede provocar pérdida de informacién y datos

necesarios para el trabajo que esté realizando el estudiante en ese instante.
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La Facultad 1 cuenta con una herramienta implementada, al igual que en el caso anterior, en el
lenguaje de programacion PHP, con MySQL como Gestor de Base de Datos, permite que varias
facultades interactien con el sitio a la vez; a modo de seguridad permite ser accesible por rangos de
direcciones IP, lo cual es configurable de forma independiente para cada facultad. El proceso de recogida
del examen, se realiza de la siguiente manera: después de estar desconectada la red, el profesor debe ir
por cada puesto de trabajo, es conectada y da paso a que el estudiante suba hacia el sitio la prueba, de
forma similar al ejemplo expuesto anteriormente, esto provoca que se requiera de mas tiempo del

establecido para el examen.

En general, estas aplicaciones contribuyen a la gestion de examenes, pero no han sido disefiadas para
controlar las actividades que realiza cada estudiante desde su computadora en el momento activo de la

prueba.

En el pais actualmente no existe un software que solucione el problema actual. En el mundo existen
herramientas encargadas de monitorear recursos, sitios Web, procesos, pero son productos propietarios
gue requieren el pago de una licencia para su uso, y ninguna de ellas satisface las necesidades

existentes.

Luego de un profundo analisis de la situacion actual se hace necesario el desarrollo de un software

capaz de dar solucion al problema en cuestion.
1.2.2. Tendencias y tecnhologias actuales

Cuba tiene como una de sus tendencias principales la utilizacién del software libre, debido a la
situacion existente y a muchas de las restricciones que existen actualmente en el campo de la informatica,
en la que se ve mayormente afectada, por lo que se hace necesaria la migracion desde los sistemas de
licencia comercial a aguellos cuyo uso por parte de cualquiera que esté interesado en hacerlo, esta exento

de pago o paga muy poco por el derecho de usarlo.

Actualmente la UCI se propone como objetivo fundamental la migracion al software libre, sin embargo,
por diversas razones esto no se ha logrado en su totalidad. Teniendo en cuenta estas tendencias la
herramienta en cuestion se desarrolla siguiendo estas premisas, brindando la posibilidad de su utilizacion

en la universidad.
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1.3. Comunicacion entre aplicaciones.

Una de las caracteristicas mas importantes del sistema a implementar es que ambas aplicaciones
seran capaces de conectarse entre si aun encontrandose en equipos totalmente diferentes, ademas de
gue el envio de datos entre ellas es fundamental para el funcionamiento del software en general. Por este
motivo fue necesario realizar un estudio de algunas formas de comunicacion entre aplicaciones a través
de la red, llegando a la conclusion de que el mecanismo mas apropiado para dar solucion a los objetivos

propuestos es utilizando la Comunicacion via Sockets TCP/IP.
1.3.1. Comunicacién a través de Socket TCP/IP.

Un socket (enchufe), es un método para la comunicacién entre un programa del cliente y un programa

del servidor en una red, se define, por tanto, como el punto final en una conexién (1).

Este mecanismo surge a principios de los 80 con el sistema UNIX de Berkeley, para proporcionar un
medio de comunicacién entre procesos (2) y presentan la misma funcionalidad que tiene la comunicacion
por correo o por teléfono (de un buzén se extraen mensajes completos, mientras que el teléfono permite el
envio de flujos de informacion que no tienen una estructura claramente definida), es decir permiten que un
proceso hable (emita o reciba informacion) con otro incluso estando estos en distintas maquinas. Esta

caracteristica de inter conectividad hace que el concepto de socket sea de gran utilidad (3).

Cuando un cliente conecta con el servidor se crea un nuevo socket, de esta forma, el servidor puede
seguir esperando conexiones en el socket principal y comunicarse con el cliente conectado, de igual
manera se establece un socket en el cliente en un puerto local (3).

Una aplicacion servidor normalmente escucha por un puerto especifico esperando una peticion de
conexién de un cliente, una vez que se recibe, el cliente y el servidor se conectan de forma que les sea
posible comunicarse entre ambos. Durante este proceso, el cliente es asignado a un nimero de puerto,
mediante el cual envia peticiones al servidor y recibe de este las respuestas correspondientes.
Similarmente, el servidor obtiene un nuevo nimero de puerto local que le servira para poder continuar
escuchando cada peticion de conexion del puerto original. De igual forma une un socket a este puerto
local (4).
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Generalmente la comunicacion con sockets se realiza mediante un protocolo de la familia TCP/IP
(Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet). Los dos mas utilizados son: TCP (Protocolo de
Control de Transmision) y UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario), el primero es orientado a la
conexion, permite a dos anfitriones establecer una conexion e intercambiar datos y garantiza la entrega de
datos, es decir, que los mismos no se pierdan durante la transmisién y que los paquetes sean entregados
en el mismo orden en el cual fueron enviados; el segundo ofrece ventajas como rapidez y facilidad de

recibir datos de varios anfitriones usando un solo socket (5).

En la actualidad existen varios tipos de socket y cada uno por lo regular se asocia a un tipo de
protocolo, por ejemplo:

SOCK_STREAM: esta asociado al protocolo TCP. El cual brinda seguridad en la transmision de datos,

seguridad en la recepcion, en la integridad y en la secuencia, entre otros.

SOCK_DGRAM: esta asociado al protocolo UDP, e indica que los paquetes viajaran en tipo

datagramas, el cual tiene una comunicacion asincrona (6).

Su principal ventaja radica en que son muy eficientes a la hora de enviar muchos mensajes y datos,
tales como transmision de ficheros, lo cual es fundamental para el envio y recogida de examenes,

funcionalidades de gran importancia en el sistema.

1.4. Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacién son herramientas que permiten crear programas y software. Disponen
de formas adecuadas que posibilitan ser leidas y escritas por personas; a su vez resultan independientes
del modelo de la computadora a utilizar (7). En la actualidad existen variedades de lenguajes, cada uno
con caracteristicas que los hacen diferentes de los demas. En la universidad son utilizados un gran
numero de ellos, debido a las necesidades y requisitos de las que disponga el software a desarrollar, un
ejemplo de estos es C++, el cual es un lenguaje orientado a objetos derivado del C, que nacié para
afiadirle cualidades y aspectos de los que carecia, entre sus principales caracteristicas se encuentran
portabilidad, brevedad y velocidad; y C Sharp (C#) que es un lenguaje de propdsito general orientado a
objetos creado por Microsoft para la plataforma .NET. Se caracteriza por la sencillez de uso, modernidad,
orientado a componentes y seguridad de tipos.
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1.4.1. Java

Teniendo en cuenta el estudio realizado sobre estos y otros lenguajes de programaciéon orientada a
objetos, se llega a la conclusion de que el lenguaje a utilizar para la implementacion del sistema es Java,
debido fundamentalmente a que es un lenguaje multiplataforma que, a medida que pasan los afios, toma
mayor importancia en el mundo de la informatica, ademas, no requiere de mucho tiempo para producir.
Los programas desarrollados en Java presentan diversas ventajas frente a otros implementados en
lenguajes como C/C++. Permite facilmente el desarrollo tanto de arquitecturas cliente - servidor como de
aplicaciones distribuidas, consistentes en crear sistemas capaces de conectarse a otros ordenadores y
ejecutar tareas en los mismos simultaneamente, repartiendo por lo tanto el trabajo. Aunque también otros
lenguajes de programacién permiten crear aplicaciones de este tipo, Java incorpora en su propio API

(Interfaz de Programacion de Aplicacion) estas funcionalidades.

Java es un lenguaje de programacion lo bastante potente para desarrollar aplicaciones en cualquier
ambito, o sea, practicamente todo aquello que se puede hacer en cualquier lenguaje se puede hacer

también en Java y muchas veces con grandes ventajas (8).

En la actualidad es un lenguaje muy extendido enfocado fundamentalmente a cubrir las necesidades
tecnoldgicas mas punteras, por lo que cada vez cobra importancia tanto en el ambito de Internet como en
la informéatica en general. Es ademas un lenguaje de propdsito general con el que se puede escribir desde
un Applet para una pagina Web, hasta una aplicacion financiera en modo texto sin ninguna conexién a
Internet (9). Todo esto, unido a la portabilidad, potencia, seguridad y estabilidad que presenta lo ha hecho

convertirse en un lenguaje utilizado por millones de programadores de todo el mundo.

Es un lenguaje dinamico, la maquina virtual de java, enlaza los programas java en tiempo de ejecucion,

eliminando la necesidad de enlazarlos con las librerias en tiempo de compilacién (10).

Es un lenguaje preparado para la red, puesto que fue creado desde el principio como un lenguaje
pensado para esta. La maquina virtual de Java evita que los programas transferidos al ordenador lo
destruyan, facilita la rapida transferencia de dichos programas y los ejecuta de modo que no dependan del
sistema operativo subyacente (10).
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Java proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de red, que permiten abrir
sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacion de
aplicaciones distribuidas (11).

Hoy en dia ya se ven limitadas las aplicaciones que sélo pueden ejecutar una accién a la vez. Java
soporta sincronizacion de mudltiples hilos de ejecuciéon a nivel de lenguaje, especialmente utiles en la
creacion de aplicaciones de red distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro
puede interactuar con el usuario, mientras otro presenta una animacion en pantalla y otro realiza calculos
(12).

1.4.1.1. Maquina Virtual de Java

Un programa Java no tiene contacto con el ordenador en el que se ejecuta, sino que se relaciona con la
maquina virtual. Esta configuracion tiene una serie de implicaciones de gran importancia, técnicamente

esta decide lo que los programas Java pueden hacer y lo que no (12).

Esta maquina virtual actia como un cortafuego entre el ordenador host (anfitrion) y el programa Java.
Este dltimo nunca accede a los mecanismos de entrada y salida del ordenador, al sistema de archivos, ni

a la memoria, simplemente solicita a la maquina virtual que lo haga (12).

1.4.2. JNI (Interfaz Nativa de Java)

La plataforma Java es relativamente nueva, lo que significa que algunas veces se necesita integrar
programas escritos en Java con servicios, programas o APIs existentes desarrollados en lenguajes
distintos. La plataforma Java proporciona la Interfaz Nativa de Java (JNI) para contribuir con dicha

integracion (13).
1.4.2.1. Caracteristicas

El JNI define una convencion de nombres y llamadas para que la Maquina Virtual Java pueda localizar
e invocar a los métodos nativos, esta construido dentro de la maquina virtual Java, por lo que puede
llamar a sistemas locales para realizar entrada / salida, gréficos, trabajos de red y operaciones de hilos de

ejecucion sobre el host del sistema operativo (13).
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Posibilita modificar programas existentes escritos en algun otro lenguaje, permitiéndoles ser accesibles
desde aplicaciones Java. Muchas de las clases de la API estandar de Java dependen del JNI para
proporcionar funcionalidad al desarrollador y al usuario, por ejemplo las funcionalidades de sonido o
lectura/escritura de ficheros. El desarrollador debe asegurarse que la APl estandar de Java no
proporciona una determinada funcionalidad antes de recurrir al JNI, ya que la primera ofrece una

implementacion segura e independiente de la plataforma (14).

Posibilita realizar llamadas a c6digo nativo desarrollado en lenguajes como C y C++, permitiendo la

utilizacién de los objetos Java de la misma forma en que el propio codigo lo hace (14).

143. C

El lenguaje de programacion C, es un lenguaje conocido como de alto nivel. Una de sus caracteristicas
fundamentales es que es un lenguaje estructurado, lo que permite generar cédigo claro y sencillo, ya que
esta basado en la modularidad (15).

La popularidad, eficacia y potencia de C se ha producido porque este lenguaje no esta practicamente
asociado a ningun sistema operativo, ni a ninguna maguina en especial. Esta es la razén fundamental por

la que C es conocido como el lenguaje de programaciéon de sistemas por excelencia (16).
1.4.3.1. Caracteristicas

Hay numerosas caracteristicas que diferencian al lenguaje C de otros, y lo hacen eficiente, potente,

eficaz, rapido e indispensable para todos los programas. Algunas son:

1. Una nueva sintaxis para declarar funciones: Una declaracion de funcién puede afadir una
descripcion de los argumentos de la funcién. Esta informacién adicional sirve para que los

compiladores detecten mas facilmente lo errores causados por argumentos que no coinciden.
2. Asignacion de estructuras (registros) y enumeraciones.

3. Preprocesador mas sofisticado.
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4. Una nueva definicién de la biblioteca que acompafia a C. Entre otras funciones se incluyen: acceso
al sistema operativo (por ejemplo, lectura / escritura de archivos), entrada y salida con formato,

asignacion dinamica de memoria, manejo de cadenas de caracteres.

5. Una coleccion de cabeceras estandar que proporciona acceso uniforme a las declaraciones de
funciones y tipos de datos (16).

6. Permite la creacion de DLLs (Libreria de Enlace Dinamico), ofreciendo la posibilidad de
implementar métodos nativos en las mismas, siendo de gran utilidad ya que brinda a otros

lenguajes funcionalidades de las que carecen.

1.4.4. DLL (Libreria de Enlace Dindmico)

Una DLL es un archivo con cAdigo ejecutable que se carga bajo demanda del programa por parte del
sistema operativo. Contiene funciones que se pueden llamar desde aplicaciones u otras DLLs y son

utilizadas para poder reciclar el codigo y aislar las diferentes tareas (17)
1.4.4.1. Caracteristicas

1. Reducen el tamafo de los archivos ejecutables: Gran parte del cédigo puede estar almacenado

en bibliotecas y no en el propio ejecutable lo que redunda en una mejor modularizacion.

2. Pueden estar compartidas entre varias aplicaciones: Si el cddigo es suficientemente genérico,

puede resultar de utilidad para multiples aplicaciones

3. Facilitan la gestion y aprovechamiento de la memoria del sistema: La carga dinamica permite
al sistema operativo aplicar algoritmos que mejoren el rendimiento del sistema cuando se carguen
estas bibliotecas. Ademas, al estar compartidas, basta con mantener una copia en memoria para

todos los programas que la utilicen.

4. Brindan mayor flexibilidad frente a cambios: Es posible mejorar el rendimiento o solucionar
pequefios errores distribuyendo Unicamente una nueva versibn de la biblioteca dinamica.
Nuevamente, esta correccibn 0 mejora sera aprovechada por todas las aplicaciones que

compartan la biblioteca siempre sera verdad (18).
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1.5. Entornos de desarrollo de Java

En la actualidad existen distintos programas que permiten desarrollar el cédigo Java, dada a la
distribucion gratuita del Java(tm) Development Kit (JDK), el cual lleva implicito un conjunto de programas y
librerias que permiten desarrollar, compilar y ejecutar programas en Java. Incorpora ademas la posibilidad
de ejecutar parcialmente el programa, deteniendo la ejecucion en el punto deseado y estudiando en cada
momento el valor de cada una de las variables (con el denominado Debugger). Cuenta ademas con una
version reducida del JDK, denominada JRE (Java Runtime Environment) destinada Unicamente a ejecutar

codigo Java (19).

Un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), tal y como su nombre indica, es un entorno de desarrollo
integrado. En un mismo programa es posible escribir el cédigo Java, compilarlo y ejecutarlo sin tener que
cambiar de aplicacion. Estos entornos integrados permiten desarrollar las aplicaciones de forma mucho
mas rapida, incorporando en muchos casos librerias con componentes ya desarrollados, los cuales se
incorporan al proyecto o programa, proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los
lenguajes de programacion como C++, Java, C#, Delphi, Visual Basic, Object Pascal, Velneo y entre otros
(19).

1.5.1. NetBeans

NetBeans IDE es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Ofrece a los desarrolladores numerosas ventajas, en la creacibn de nuevas
aplicaciones multiplataforma. Es un producto de cddigo abierto tanto para su uso comercial como no

comercial, con todos los beneficios del software disponible en forma gratuita y sin restricciones (20).

En su ndcleo, es una herramienta de desarrollo Java, escrita puramente sobre la base de dicha
tecnologia, de modo que puede ejecutarse en cualquier ambiente que ejecute la misma. Las amplias
posibilidades de desarrollo multiplataforma de NetBeans atraen a muchos desarrolladores que han
trabajado con otras herramientas. Posee numerosas caracteristicas que hacen que el IDE sea atractivo
para cualquier desarrollador, incluyendo la amplia integracion de las caracteristicas especificas de la
tecnologia Java que no se encuentran disponibles en otros conjuntos de herramientas de aplicaciones

multiplataforma (21).
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Entre sus principales caracteristicas se encuentran facilidad de uso, cumplimiento de regulaciones,
perfiles de rendimiento, flexibilidad entre plataformas y la capacidad de desarrollar de manera eficiente las
aplicaciones Java, lo que permite que el cddigo fuente se modifique automaticamente junto con los
cambios de modelo y elimine la necesidad de los desarrolladores de tener que referirse constantemente a
los comentarios de este (21).

1.6. Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia para el desarrollo de un proceso de software, es un conjunto de filosofias, fases,
procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacién y aspectos de formacion para los

desarrolladores de Sistemas Informéticos (22).

En los ultimos tiempos la cantidad y variedad de metodologias de desarrollo de software ha aumentado
de forma impresionante, se podria decir que en estos Ultimos afios se han desarrollado dos corrientes en
lo referente a estas metodologias, las llamadas metodologias pesadas y metodologias agiles. La
diferencia fundamental entre ambas es que mientras las pesadas intentan conseguir el objetivo comun por
medio del orden y documentacion, las agiles (o ligeras como también se le llaman) tratan de mejorar la
calidad del software por medio de una comunicacién directa e inmediata entre las personas que

intervienen en el proceso.

Entre las metodologias mas utilizadas en la actualidad se encuentra: RUP (Proceso Unificado de
Software), el mismo es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML), constituye una metodologia estandar muy utilizada para el analisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos. Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar
centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Incluye artefactos que son los productos
tangibles del proceso como el modelo de casos de uso, el cddigo fuente, etc., y roles, que no es mas que
el papel que desempefa una persona en un determinado momento (23). La metodologia RUP es mas
apropiada para proyectos grandes ya que requiere de un equipo de trabajo capaz de administrar un
proceso complejo en varias etapas. En proyectos pequefios, es posible que no se puedan cubrir los costos

de dedicacién del equipo de profesionales necesarios (24).
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1.7. Programacion Extrema (XP)

XP es la metodologia de desarrollo de software seleccionada para el desarrollo de este trabajo ya que
esta disefiada principalmente para proyectos a corto plazo y requiere de un equipo pequefio de trabajo. Se
caracteriza por potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y
propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes y simplicidad en las soluciones
implementadas. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos,
muy cambiantes y con alto riesgo técnico. Exige, dentro del equipo de desarrollo, la existencia permanente
de un representante competente del cliente, con lo que intenta minimizar las probabilidades de fallo del

proceso y garantizando, ademas, un minimo de inconformidades de este ultimo con el producto final.
Los roles que define esta metodologia son:
1. Programador: Escribe las pruebas unitarias y produce el cédigo del sistema.

2. Cliente: Escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su implementacion.
Ademads, asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cuales se implementan en cada

iteracion centrdndose en aportar mayor valor al negocio.

3. Encargado de pruebas (Tester): Ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta las
pruebas regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las herramientas de

soporte para pruebas.

4. Encargado de seguimiento (Tracker): Proporciona realimentacion al equipo. Verifica el grado de
acierto entre las estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado, para mejorar futuras

estimaciones. Realiza el seguimiento del progreso de cada iteracion

5. Entrenador (Coach): Es responsable del proceso global. Debe proveer guias al equipo de forma

gue se apliquen las practicas XP y se siga el proceso correctamente.

6. Consultor: Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin tema

necesario para el proyecto, en el que puedan surgir problemas.
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7. Gestor (Big boss): Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje

efectivamente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es de coordinacion.

El ciclo de vida ideal de XP consiste de cuatro fases:

1. Exploracion: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son
de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se
familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba
la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un
prototipo.

2. Planificacién de la Entrega (Release): En esta fase el cliente establece la prioridad de cada
historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del
esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera

entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente.

3. Implementacion: El desarrollo es la parte mas importante en el proceso de la programacion
extrema. Todos los trabajos tienen como objetivo que se programen lo mas rapidamente posible,
sin interrupciones y en direccion correcta. También es muy importante el disefio, y se establecen
los mecanismos, para que éste sea revisado y mejorado de manera continuada a lo largo del

proyecto, segun se van afiadiendo funcionalidades al mismo.

4. Prueba: Las pruebas son realizadas mediante test para comprobar el funcionamiento del cédigo
gue serd implementado. Se deben crear las aplicaciones que realizaran los test con un entorno de
desarrollo especifico. Un punto importante es crear test que no tengan ninguna dependencia del

cbdigo que en un futuro evaluara.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

1. Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas de

regresion: Generalmente se escribe el codigo de la prueba antes de la codificacion.
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Programacion en parejas: Las tareas de desarrollo generalmente son llevadas a cabo por
equipos conformados por dos personas, garantizando asi mayor calidad del cédigo escrito y, como

consecuencia, del producto en general.

Frecuente integraciéon del equipo de programacion con el cliente o usuario: Un representante

del cliente trabaja con el equipo de desarrollo.

Correccion de todos los errores antes de afadir nueva funcionalidad: Conlleva a hacer

entregas frecuentes.

Refactorizacién del cédigo: Se reescriben ciertas partes del cédigo para aumentar su legibilidad

y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento.

Propiedad del codigo compartida: Promueve el que todo el personal pueda corregir y extender

cualquier parte del proyecto.

1.8. Conclusiones

En este capitulo se han abordado todos los puntos fundamentales que constituiran la base para el

desarrollo del trabajo, por lo que se puede concluir que:

1.

Las aplicaciones existentes aunque no constituyen la solucién al problema brindan una visién

optimista del software final que se desea obtener.

Las tecnologias y metodologias seleccionadas contribuyen a lograr la solucion del problema de

forma eficiente, posibilitando asi, un mejor entendimiento del mismo.

La herramienta de desarrollo seleccionada se destaca por la ventaja de crear aplicaciones
multiplataforma, aspecto fundamental por la migracion hacia el software libre, ademas de
proporcionar los elementos necesarios para establecer una excelente comunicacion entre

aplicaciones, la cual se realizara a través de Socket TCP/IP.
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CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA. EXPLORACION Y PLANIFICACION

2.1. Introduccidn

En el presente capitulo se realiza una descripcién general de la propuesta de sistema, teniendo como
objetivo fundamental comprender y entender los problemas actuales por lo que es necesaria su
realizacion. Partiendo de este andlisis se da paso a las dos primeras fases de la metodologia XP:
Exploracion y Planificacion, en las que quedaran plasmadas las funcionalidades del sistema mediante las
historias de usuario, dando una idea de cuéles son los requisitos que el cliente desea cumpla el producto
una vez finalizado. Se definird ademas el tiempo total dedicado al proyecto con el objetivo de que la

entrega de este se realice sin retrasos en la fecha solicitada.

2.2. Objeto de Estudio.
2.2.1. Problemay situacion problémica.

La universidad fomenta, en cada una de las actividades docentes que desarrolla, el uso de las
tecnologias, apoyando asi el desarrollo tecnoldgico evidenciado en el pais en los ultimos afos. Es por ello
gue se desarrollan diariamente métodos que de una forma u otra mejoran el proceso docente - educativo

del centro, siendo un ejemplo crucial la aplicacién de examenes en los laboratorios.

En este caso, la metodologia que se ha estado llevando a cabo ha tenido gran aceptacion, puesto que
esta representa una forma mucho mas eficiente de evaluar el nivel de aprendizaje de los estudiantes. Sin
embargo, al realizar un examen, los profesores encargados de evitar que el estudiante realice una
actividad fuera de lo establecido, se enfrentan a una serie de problemas dificultando su trabajo debido,

fundamentalmente, al gran nimero de computadoras existentes en el laboratorio.

Otro aspecto a tener en cuenta es la entrega y recogida de estos examenes, procesos que actualmente
son llevados a cabo por el profesor, quien se encarga de ir por cada puesto copiando, en el primer caso
hacia cada computadora y en el segundo, hacia un dispositivo de almacenamiento externo, direccion IP o

sitio web destinado para ello, las pruebas, lo cual ocupa tiempo no establecido para la evaluacion.
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El centro no cuenta con un sistema capaz de solucionar todo lo antes expuesto, es por ello que se hace
necesario implementar una herramienta que contenga las funcionalidades requeridas para controlar,

eficientemente, estas evaluaciones.
2.2.2. Flujo actual de los procesos.

Actualmente el proceso de aplicacion de los examenes en los laboratorios se realiza a través de la
plataforma Moodle, la cual es una herramienta muy efectiva fundamentalmente en el desarrollo de
examenes tedricos. En el caso particular de las pruebas practicas permite la descarga del archivo
correspondiente a la misma, esto presenta varias desventajas, siendo ejemplo de estas el hecho de que
una vez abierto el sitio puede ocurrir que el examen no se encuentre disponible, siendo necesario que el
estudiante espere hasta su publicacion provocando que el horario de inicio del mismo no coincida con el
establecido.

Estas evaluaciones son gestionadas por un servidor central por lo que, en ocasiones, debido al gran
namero de estudiantes conectados al sitio, provoca que el proceso de navegacion y descarga desde el

mismo se torne demasiado lento.

Generalmente por cada laboratorio son ubicados a lo sumo dos profesores, que son los encargados de
controlar las actividades que realizan los estudiantes en su puesto de trabajo. Cuando el examen no se
encuentra publicado en el Moodle, en el mejor de los casos se cuenta con una direccion IP que los
contiene, en caso contrario se requiere de un dispositivo externo que se ira conectando en cada
computadora. EI mismo proceso es necesario llevarlo a cabo a la hora de recoger las evaluaciones,

tornandose tedioso y dificultando el trabajo de las personas responsables en cada laboratorio.
2.2.3. Objetivos estratégicos.

El Moodle es una herramienta cuyo objetivo fundamental es la gestion y publicacién de las
evaluaciones que se realizan en la universidad. Entre sus funcionalidades mas importantes podemos
encontrar la descarga de los archivos contenedores del examen, control del tiempo de duraciéon del mismo

y la facilidad de la aplicacion de pruebas tedricas directamente desde la red.

A pesar de las muchas ventajas y facilidades que brinda, esta plataforma posee también desventajas

notables, entre las que podemos encontrar la necesidad que existe de desconectar la red a la hora de
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realizar exdmenes précticos, puesto que es imposible controlar la actividad de cada estudiante en su

puesto de trabajo, siendo esta una forma efectiva aunque no eficiente de evitar el fraude.

El sistema a automatizar se propone como objetivos fundamentales monitorear y controlar estas
actividades sin que se requiera la previa desconexion de la red; distribuir los examenes a realizar en cada
una de las computadoras sin necesidad de descargarlos y agilizar el proceso de recogida de los mismos
una vez finalizado el tiempo sefialado.

2.2.4. Analisis critico del funcionamiento del sistema actual.
El funcionamiento de los procesos a automatizar debe verse desde las siguientes vertientes:

e Actualmente no existe ningln sistema capaz de monitorear y controlar los examenes que se
realizan en los laboratorios de la universidad, siendo este un proceso no eficiente llevado a cabo

por los profesores.

e No existe una via que posibilite la recogida de estos examenes de forma rapida puesto que

actualmente esta accion se realiza manualmente.

Un sistema automatizado, capaz de garantizar la distribucion y recogida de las evaluaciones, ademas
de realizar todo el proceso de monitoreo y control de las mismas, mejoraria el trabajo de los profesores
encargados de estos examenes, siendo esta una via factible para chequear eficientemente lo que realiza
cada estudiante en su computadora, ademas de garantizar que se cumpla con el tiempo destinado al

mismo.

2.2.5. Objeto de automatizacion.

Inicialmente se tiene en cuenta la necesidad de llevar a cabo un control exhaustivo de los examenes
desarrollados en los laboratorios de la universidad. Para ello es necesario contar con una aplicacién que
permita monitorear cada una de las computadoras durante el tiempo de duracién de los mismos. De esta
forma se garantizara el mantener informado al profesor encargado, de las actividades que realiza cada
estudiante desde su puesto de trabajo.
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El sistema permitira ademas entregar y recoger dichos examenes a través de la red y que el tiempo de
demora de cada estudiante durante el desarrollo de los mismos sea exactamente el establecido para esta
actividad.

2.2.6. Propuesta de Sistema

El sistema a automatizar esta compuesto por dos aplicaciones, encargadas de controlar las actividades
gue se realizan en la computadora desde el momento en que inicia el examen. Esto se logra mediante la
comunicacion entre ambas herramientas, la cual se realiza a través de Socket TCP\IP, la siguiente figura

muestra el funcionamiento del sistema.

Leyenda

@ o SL- Switch Laboratorio

e PC-LX- Computadoras del
L2 laboratorio X donde se
estara ejecutando el
software esclavo.

Servidor L2

e Servidor LX- Computadora
del laboratorio X donde se
estara instalado el software

PC-L2 maestro.

« Socket TCP/IP-
Comunicacion entre las
aplicaciones

Figura 2. 1. Funcionamiento del sistema.

El software maestro es el encargado de dirigir todo el proceso de monitoreo y control. Cuenta con una
interfaz gréfica, flexible y amigable para que pueda ser utilizada facilmente por la persona autorizada,
brindando las funcionalidades necesarias que el subsistema debera realizar. Es la parte del software con
la que interactuaria el usuario. Su mayor responsabilidad es la de enviar las peticiones al software

esclavo, el cual se caracteriza por ser un proceso invisible, de forma tal que nadie pueda acceder a él. Su
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objetivo fundamental es monitorear las actividades que realiza el estudiante en su computadora,
garantizandole al software maestro poder visualizar lo referente a las operaciones que realiza el mismo

desde su puesto de trabajo, como conectar un dispositivo externo.
2.2.7. Caracteristicas de la propuesta de sistema

En el presente trabajo se propone la implementacién de un sistema que permita fundamentalmente
monitorear y controlar la actividad de cada estudiante en su puesto de trabajo en un examen determinado.
El mismo estara programado en java y ser4 multiplataforma, por lo que podré ser visualizado en sistemas
operativos tales como versiones de Windows y Linux.

El software estara disponible mientras exista conexién entre ambos subsistemas, digase aplicacion
maestro y aplicaciones esclavos, la misma se realizara a través de la comunicacion Sockets TCP/IP y sera
gestionada por un switch ubicado en cada uno de los laboratorios. Contara con una interfaz facil de usary
amigable para que pueda ser utilizada facilmente por el usuario; podra ser utilizado solo por las personas
autorizadas para ello y contendra un mend en donde estaran visibles las funcionalidades del mismo,

facilitando asi la distribucién de las mismas y la localizacién de estas por el usuario.

Para lograr eficiencia en la distribucién de los exdmenes hacia las computadoras determinadas se
utilizara la sincronizacién de multiples hilos de ejecucion, que son utiles, especialmente, en la creacién de
aplicaciones de red distribuidas. Se requiere la instalacion en cada computadora de la maquina virtual de
java.

2.3. Fase de exploracién

Esta es la fase en la que se especifica el alcance general del proyecto. Se definen las funcionalidades
necesarias que debe cumplir el sistema mediante la redaccién de sencillas “historias de usuarios”. En
base a esta informacion es estimado el tiempo de desarrollo del software (25). El equipo de desarrollo se
familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la

tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo (26).
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2.3.1. Historias de Usuario

Uno de los artefactos mas importantes que genera la metodologia XP son las Historias de Usuario. Estas
tienen el mismo propédsito que los casos de uso y son escritas por el propio cliente, tal y como ven ellos las
necesidades del sistema, por tanto son descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario sin
terminologia técnica.

Conducen al proceso de creacion de los test de aceptacion, los cuales serviran para verificar que estas
historias se han implementado correctamente. Otra de sus caracteristicas es que solamente proporcionan
los detalles sobre la estimacion del riesgo y cuanto tiempo conllevara su implementacion. Su nivel de detalle
debe ser el minimo posible, de manera que permita hacerse una ligera idea de cuanto costara implementar

el sistema.

El software en cuestién cuenta con un total de 7 historias de usuario, cada una de ellas respondiendo a
las diferentes funcionalidades solicitadas por el cliente y dando una idea al resto del equipo de desarrollo de

como debe ser su posterior implementacion.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Profesor

Nombre historia: Conexion entre la aplicaciébn maestro y las aplicaciones esclavos.
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Puntos Estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:
La aplicacidbn maestro se conectard a las aplicaciones esclavos a través de la comunicacion via Sockets
TCP/IP.

Observaciones:

Tabla 2. 1.Historia de usuario “Conexidn entre la aplicacion maestro y las aplicaciones esclavos”.
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Historia de Usuario

NUumero: 2 Usuario: Profesor

Nombre historia: Eliminar archivos.

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Baja
Puntos Estimados: 0.5 Iteracién asignada: 4

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:

Dada una peticion de la aplicacion maestro a las aplicaciones esclavas, estas Ultimas se encargaran de
eliminar los archivos existentes en cada uno de los escritorios de las computadoras conectadas.

Observaciones:

Tabla 2. 2. Historia de usuario “Eliminar Archivos”.

Historia de Usuario

Ndamero: 3 Usuario: Profesor

Nombre historia: Distribuir examen

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos Estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:

La aplicacibn maestro se encargara, apoyandose en las aplicaciones esclavos, de distribuir los
exdmenes en cada una de las computadoras conectadas.

Debe ser especificado el archivo que se desea distribuir.

Observaciones:

Tabla 2. 3. Historia de Usuario “Distribuir Examen”.
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Historia de Usuario

Ndmero: 4 Usuario: Profesor

Nombre historia: Establecer tiempo de duracion del examen

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:

Después de ser distribuidos los exadmenes se establece el tiempo destinado para su desarrollo. Este se
mostrara en la pantalla de cada una de las computadoras.

Observaciones:

Tabla 2. 4. Historia de Usuario “Establecer tiempo de duracion del examen”.

Historia de Usuario

NUamero: 5 Usuario:

Nombre historia: Monitoreo de la actividad en cada una de las computadoras

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:

Las aplicaciones esclavos se mantendran constantemente monitoreando la actividad de la computadora
correspondiente y notificard a la aplicacion maestro en caso de que un usuario conecte cualquier
dispositivo de almacenamiento externo.

Observaciones:

Tabla 2. 5. Historia de usuario “Monitoreo de la actividad en cada una de las computadoras”.
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Historia de Usuario

Ndmero: 6 Usuario:

Nombre historia: Deshabilitar teclado

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 5

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:

Una vez culminado el tiempo establecido para el examen, cada aplicacion Esclavo se encargara de
deshabilitar el teclado de la computadora correspondiente.

Observaciones:

Tabla 2. 6. Historia de usuario “Deshabilitar teclado”.

Historia de Usuario

Namero: 7 Usuario: Profesor

Nombre historia: Recoger examenes

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimado: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion:

Una vez culminado el examen, las aplicaciones esclavas enviaran los mismos a la aplicacion maestro y
este se encargara de copiarlos a la direccion especificada.

Observaciones:

Tabla 2. 7. Historia de Usuario “Recoger Examenes”. Fase de Planificacién
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La metodologia XP plantea la planificacion como un didlogo continuo entre las partes involucradas en el
proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y a los coordinadores o gerentes. Es una fase corta,
en la que el cliente, los gerentes y el grupo de desarrolladores acuerdan el orden en que deberan
implementarse las historias de usuario, y, asociadas a éstas, las entregas. Tipicamente esta fase consiste
en una o varias reuniones grupales de planificacion. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas (25).

2.3.2. Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

Durante la fase de planificacion se realiza una estimacion del esfuerzo que costara implementar cada
historia de usuario. Este se expresa utilizado como medida el punto. Un punto se considera como una
semana ideal de trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado sin

ningun tipo de interrupcion (27). Los resultados obtenidos en esta estimacion se exponen en la siguiente

tabla:

Historias de Usuario Puntos estimados
Conexion entre la aplicacion maestro y las aplicaciones 5

esclavos.

Eliminar archivos 0.5

Distribuir examen 2

Establecer tiempo de duracién del examen 0.5

Monitoreo de la actividad en cada una de las computadoras. 3

Deshabilitar teclado 3

Recoger examenes 1

Tabla 2. 8. Estimacion de esfuerzo por historias de usuario

2.3.3. Plan de lteraciones

Las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo de
iteracion, de acuerdo al orden preestablecido. Al comienzo de cada ciclo, se realiza una reunién de
planificacion de la iteraciéon. Cada historia de usuario se traduce en tareas especificas de programacion.

Asimismo, para cada historia de usuario se establecen las pruebas de aceptacion.

Estas pruebas se realizan al final del ciclo en el que se desarrollan, pero también al final de cada uno

de los ciclos siguientes, para verificar que subsiguientes iteraciones no han afectado a las anteriores. Las
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pruebas de aceptacion que hayan fallado en el ciclo anterior son analizadas para evaluar su correccion,

asi como para prever que no vuelvan a ocurrir (25).
Iteracion 1

En esta primera iteracion se implementan las historias de usuario con mayor prioridad, obteniendo al
final de la misma una primera version de prueba y dando al sistema las primeras funcionalidades,

centrdndose en la conexién entre la aplicacibn maestro con las esclavas.
Iteracion 2

En la segunda iteracion se realiza la implementacién de las historia de usuario con prioridad alta,
relacionadas con el proceso de monitoreo de las actividades que se realizan en la computadora, debido a
gue la misma requiere de mucho tiempo de trabajo y cada iteracion no debe sobrepasar 3 semanas para

su desarrollo. De esta forma se obtiene la segunda version de pruebas del software.
Iteracion 3

La tercera iteracion esta basada en las historias de usuario con prioridad media, obteniendo al final de
la misma las funcionalidades referidas a la gestiébn de exdmenes que, agregadas a las obtenidas en la
iteracion anterior, constituyen los requerimientos fundamentales que debe tener el sistema. Se obtiene

ademas la versiébn numero tres de pruebas.
Iteracion 4

En la cuarta iteracion se desarrollan las historias de usuario con menor prioridad, se agregan a las
funcionalidades ya implementadas las concernientes a la eliminacion de archivos y el establecimiento del

tiempo de duracion del examen.
Iteracion 5

En la quinta iteracion ya implementadas las funcionalidades especificadas se realiza el desarrollo la Gltima

historia de usuario correspondiente a deshabilitar teclado obteniendo asi la versién 1.0 del producto final.
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2.3.4. Plan de duracidon de las iteraciones

Este plan se realiza con el objetivo de reflejar cuales seran las historias de usuario que seran
implementadas en cada una de las iteraciones, asi como el tiempo destinado a cada una de ellas y e
orden en que se implementaran, o que ayuda a obtener una idea general del tiempo que durara la
confeccion total del sistema.

., . . . . Duracion total de
Iteracion Orden de la historias de usuario a implementar : .,
la iteracion
L. 1. nexion entre | licacibn m royl licacion
lteracion 1 Conexién entre la aplicacidon maestro y las aplicaciones 2 semanas
esclavos.
L. 1. Monitor [ ivi n n [
lteracion 2 onitoreo de la actividad en cada una de las 3 semanas
computadoras
., 1. Distribuir examen. 3 semanas
lteracion 3 .
2. Recoger examenes
., 1. Eliminar archivos
Iteracion 4 . ., 1 semana
2. Establecer tiempo de duracién del examen
Iteracion 5 1. Deshabilitar teclado 3 semanas

Tabla 2. 9. Plan de Iteraciones

2.3.5. Plan de entregas

El cronograma de entregas establece las fechas para las cuales se planifica seran entregadas cada una
de las iteraciones y no es mas que el resultado de una reunidon entre todos los actores del proyecto

(cliente, desarrolladores, gerentes, etc.); XP denomina a esta reunion “Juego de planeamiento”.

Este cronograma se realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los
desarrolladores. Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una reunién con los

actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es necesario.
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Final 1ra Final 2da Final 3ra Final 4ta Final 5ta
Historias de Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion Iteracion
Usuarios 3ra semana 2da semana 1lra semana 2da semana 1ra semana
de febrero de marzo de abril de abril de mayo
1 0.1
5 0.2
3,7 0.3
2,4 0.4
6 1.0

Tabla 2. 10. Plan de entregas
2.4. Conclusiones

El presente capitulo ha sentado las bases para el desarrollo de la propuesta de sistema a implementar,
el estudio minucioso, objetivo y critico del flujo actual y ejecucién de los procesos, permitié que se lograra
obtener una acertada descripcién de como funciona en la actualidad los procesos a automatizar y las

deficiencias existentes.
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CAPITULO lil: DISENO

3.1. Introduccidn

Luego de las fases de Exploracion y Planificacion, abordadas en el capitulo anterior, la metodologia XP,
define la fase de disefio, cuyo objetivo fundamental es dejar plasmadas las descripciones de cada una de
las clases que sera implementada posteriormente, ademas de disefiar las interfaces que conformaran el

software.

El desarrollo de este capitulo se basa fundamentalmente en la construccion tanto de la interfaz gréafica
de la aplicacion como de las tarjetas CRC, artefacto fundamental generado por esta fase y que

constituyen la guia para la posterior codificacion de la aplicacion.

3.2. Interfaz de usuario

La creacion de las interfaces de usuario ha sido un area del desarrollo de software que ha evolucionado
dramaticamente a partir de la década de los setentas. La interfaz de usuario es el vinculo entre el usuario
y el programa de computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos o menus a través de los cuales

el usuario se comunica con el programa (28).

La elaboracibn de una interfaz de usuario, bien disefiada, exige una gran dedicacion pues
generalmente las interfaces son grandes, complejas y dificiles de implementar, depurar y modificar. Hoy
en dia las interfaces de manipulacion directa (también llamadas interfaces graficas de usuario, GUI por
sus siglas en inglés) son practicamente universales. Las interfaces que utilizan ventanas, iconos y menus

se han convertido en estandar en las aplicaciones que se desarrollan actualmente (29).

La interfaz representa el punto de encuentro entre el usuario y la computadora. En esta interaccion, el
usuario juzga la utilidad de la interfaz; el hardware y el software se convierten en simples herramientas
sobre los cuales fue construida la interfaz. La definicién de interfaz en si misma es un tanto arbitraria,

aunque esto depende de la naturaleza de la tarea que se tiene enfrente.
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3.2.1. SMCPrincipal

SMCPrincipal constituye la interfaz principal del software y pertenece, especificamente, a la aplicacién
Maestro. Su disefio comprende todas las funcionalidades que sera capaz de brindar el software y a través

de ella, seguin sea el caso, se iran mostrando todas las interfaces que conforman el proyecto en general.

-

|£| Sistema de Monitoreo ¥ Control de Examenes g [

AEEURIES T
Direcciones IP conectadas
Establecer Conexion Direccidn P Sesidn Limpiar Eseritorio
i
Desconectar Iniciar Monitoreo

Mostrar Reportes

Disrtibuir Archivos
1 Todos los estudiantes

1 Un estudiante

Recoger Archivos
1 Todos los estudiantes
1 Un estudiante

SJ.\/.CEL oo oo oo

Establecer Tiempo ‘

=

Figura 3. 1. Interfaz principal del software: “SMCPrincipal”. Aplicacion Maestro

3.2.1.1. Establecer Conexion

Este botdén responde a la funcionalidad: Conexion entre la aplicacion maestro y las aplicaciones
esclavos. Realiza las llamadas a los métodos encargados de conectar ambas aplicaciones, realizando

tantas conexiones como direcciones IP existan en el laboratorio donde se estara realizando el examen.
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Las computadoras que resulten conectadas seran mostradas en la tabla que se visualiza en el centro de la
interfaz. Una vez que la aplicacién Esclavo recibe la peticion de conexion, muestra el siguiente formulario
mediante el cual, la persona que hara uso de la PC, insertara su usuario, dato que sera mostrado también
en la aplicacion Maestro.

|£/ Establecer conexidn E]@

Usuario: |

Aceptar

Figura 3. 2. Interfaz Establecer Conexion. Aplicacién Esclavo

3.2.1.2. Limpiar Escritorio

Este boton realiza las llamadas al método que se encargara de eliminar todos los archivos que existan

en las computadoras que se encuentren conectadas, respondiendo a la funcionalidad: Eliminar archivos.

3.2.1.3. Distribuir Archivos

En este caso, tenemos dos opciones, el usuario puede escoger entre distribuir los archivos a todas las
computadoras (Todos los estudiantes), o solo a uno (Un estudiante), en cuyo caso debera marcar en la
tabla la direccién IP y usuario al que se le desea enviar el fichero. Para ambos casos es mostrada una
interfaz cuyo disefo es el siguiente:

=

Archives a distribuir

Archiva: || | Examinar

Distribuir

Figura 3. 3. Interfaz SMCDistribuirExamen. Aplicacion Maestro

El campo “Archivo” no es mas que la especificacion del fichero que se desea distribuir, la misma es
hecha por el usuario al pulsar el botén “Examinar”, “Distribuir” se encarga de llamar a los métodos
correspondientes a la funcionalidad, que en este caso es: Distribuir examen.
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3.2.1.4. Recoger Archivos

Al igual que en el caso anterior, a la hora de recoger el usuario puede escoger cualquiera de las dos
opciones que se especifican en la Interfaz principal. En este caso se responde a la funcionalidad: Recoger

examenes y requiere del siguiente formulario:

e Sy

Recoger archivo
Direccidn destino | Examinar
Guardar

Figura 3. 4. Interfaz SMCRecogerArchivos. Aplicacion Maestro

En el mismo se especifica la direccién donde deben ser copiados los archivos que el usuario desea
recibir, el boton “Guardar” se encarga de realizar las llamadas a los métodos correspondientes, seglin sea

el caso.
3.2.1.5. Iniciar Monitoreo

Este botdn responde a la funcionalidad: Monitoreo de la actividad en cada una de las computadoras v,
como su nombre lo indica, es el encargado de iniciar este proceso. El resultado de monitorear los
dispositivos de almacenamiento externo que son insertados en las computadoras se muestra a través de
la Interfaz SMCReportes, la misma se visualiza una vez pulsado el botdon “Mostrar Reportes”. Su disefio es

el siguiente:
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-~

7

Reportes del monitoreo

Direccidn IP

Ilsuarino

Archivos ahiertos

1]

Figura 3. 5. Interfaz SMCReportes. Aplicacién Maestro

Esta interfaz muestra una tabla que contendra la direccion IP de la computadora a la que corresponda

el reporte, el usuario que se encuentra trabajando en la misma y el dispositivo colocado.

3.2.1.6. Establecer Tiempo

Este botdn responde a la funcionalidad: Establecer tiempo de duracién del examen y se encarga de,

una vez recibidos los datos correspondientes al tiempo que debe durar el examen, iniciar el conteo

regresivo del mismo e ir mostrando esta informacién en pantalla. Una vez que la aplicacion Esclavo reciba

la orden correspondiente, mostrara en la esquina inferior derecha de la pantalla el siguiente formulario:

: | £ Tiempo

BEX]

00: 04: 40

Figura 3. 6. Formulario Tiempo. Aplicacién Esclavo
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3.2.1.7. Desconectar
Une vez pulsado este boton se procede a eliminar la comunicacién entre ambas aplicaciones.
3.3. Descripcion de las clases del disefio.

La metodologia XP sugiere que se deben realizar disefios simples y sencillos, donde se debe procurar
hacerlo todo, lo menos complicado posible, para conseguir un disefio facil de entender e implementar (30).

Para el disefio de las aplicaciones esta metodologia se basa en el uso de las tarjetas CRC (Clases,
Responsabilidades y Colaboracién), cuyo objetivo es facilitar la comunicacién y documentar los
resultados. Estas contienen la informacién del nombre de la clase, sus responsabilidades, que es todo lo
gue una clase realiza como sus métodos y atributos, y las colaboraciones, son aquellas clases que se

utilizan para obtener informacion.

3.3.1. Tarjetas CRC de la aplicacién Maestro.

Nombre de la Clase SMCMaestro
Tipo de Clase Controladora
Descripcion

Es la encargada de llevar el control de la aplicacion Maestro, contiene y manipula los atributos que
hacen persistir los datos en memoria, mientras esta se encuentra en ejecucion. Es responsable de
iniciar todas las operaciones que deben ser ejecutadas en el momento que el usuario se lo solicita a
través de los controles graficos de las clases interfaz.

Colaboracioén

Nombre de las Clases | RegConexion, Archivos, ControlMonitoreo, Reporte, Comandos

Atributo Tipo
listaRegistro Vector<RegConexion>
listaArchivo Vector<Archivo>

Responsabilidad

Nombre Vector<String> genDireccionlP()

Descripcion Teniendo en cuenta una mascara determinada, genera todas las direcciones
IP gque puedan encontrarse dentro de la misma, devolviendo un listado con
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cada una de ellas.

Nombre void estConexion()

Descripcion Obtiene la lista de direcciones IP generadas y una vez creado un objeto de la
clase RegConexion, se encarga de ejecutar el hilo correspondiente a la
misma. Las conexiones establecidas se guardan en la lista de registros junto
con todos sus datos.

Nombre void distArchivo (Archivo archivo)

Descripcion Crea un objeto de la clase Archivo y se encarga de, una vez ejecutado el hilo
del mismo, afadir el archivo pasado como parametro a la lista
correspondiente.

Nombre void estTiempo(int horas,int minutos, int segundos)

Descripcion

Se encarga de enviar a cada una de las aplicaciones esclavos los datos
correspondientes al tiempo de duracién del examen.

Nombre

void inicMonitoreo()

Descripcion

Ejecuta el hilo correspondiente a la clase ControlMonitoreo y guarda cada
uno de los objetos creados en la lista correspondiente.

Nombre void elimArchivo()

Descripcion Obtiene cada uno de los clientes de la lista de registros y envia a cada una
de las aplicaciones Esclavos la orden de limpiar el escritorio.

Nombre Vector<Reporte> obtReportes()

Descripcion Obtiene la lista de reportes correspondiente a cada uno de los clientes
conectados

Nombre void desconectar(String dirlP)

Descripcion Dada una direccion IP determinada, se encarga de desconectar el cliente
correspondiente a la misma.

Tabla 3. 1. Tarjeta CRC de la clase “SMCMaestro”.

Nombre RegConexion

Tipo de Clase Entidad

Descripcion

Hereda de la clase Thread y es la encargada de establecer la conexion dada una direccion IP
especificada. Contiene los datos de la direccion IP, usuario y cliente de la conexion establecida.
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Colaboracioén

Nombre de las Clases

InetAddress, Socket

Atributo Tipo

dirlP String
usuario String
cliente Socket
comando Comandos

Responsabilidad

Nombre void run()

Descripcion Es un método abstracto de la clase Thread, que es redefinido. Crea un
Socket cliente, especificandole la direccion IP y puerto, con los que se
requiere establecer la conexion.

Tabla 3. 2. Tarjeta CRC de la clase “RegConexion”.

Nombre ControlMonitoreo

Tipo de Clase Entidad

Descripcion

Hereda de la clase Thread y es la encargada de mantenerse esperando los reportes enviados por la
aplicacion Esclavo y agregarla a la lista correspondiente.

Colaboracioén

Nombre de las Clases | Socket

Atributo Tipo
dirlP String
usuario String

cliente Socket
listaReportes Vector<Reporte>
unidNuevas Vector<String>

Responsabilidad

Nombre int buscarReportes(String unidad)

Descripcion Se encarga de buscar en la lista de reportes, la unidad recibida desde la
aplicacién Esclavo.

Nombre void run()
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Descripcion Es un método abstracto de la clase Thread, que es redefinido. Es el
encargado de esperar los reportes y lo agrega a la lista de reportes en caso d
gue no se encuentre ya en la misma.

Tabla 3. 3. Tarjeta CRC de la clase “ControlMonitoreo”.

Nombre Archivo
Tipo de Clase Entidad
Descripcion

Hereda de la clase Thread y es la encargada de enviar el examen a la aplicacion Esclavo.

Colaboracion

Nombre de las Clases | Socket

Atributo Tipo
nomArchivo String
dirArchivo String
cliente Socket

Responsabilidad

Nombre void run()

Descripcion Es un método abstracto de la clase Thread, el cual es redefinido. Es el
responsable de enviar el archivo al cliente determinado.

Tabla 3. 4. Tarjeta CRC de la clase “Archivo”.

Nombre Reporte
Tipo de Clase Entidad
Descripcion

Contiene los datos de los reportes enviados por la aplicacién Esclavo

Colaboracioén

Nombre de las Clases
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Atributo Tipo

dirlP String
usuario String
resultado String

Tabla 3. 5. Tarjeta CRC de la clase “Reporte”.

Nombre Comandos

Tipo de Clase

Descripcion

Contiene los diferentes comandos que representan las posibles peticiones que envia la aplicacion
Maestro a las aplicaciones Esclavos

Tabla 3. 6. Tarjeta CRC de la clase “Comandos”.

3.3.2. Tarjetas CRC de la aplicacion Esclavo.

Nombre SMCEsclavo
Tipo de Clase Controladora
Descripcion

Es la encargada de llevar el control de la aplicacién Esclavo mientras esta se encuentra en ejecucion.
Es responsable de iniciar todas las operaciones que deben ser ejecutadas en el momento que la
aplicacion Maestro lo solicita a través los Stream de entradas y salidas.

Colaboracioén

Nombre de las Clases | Tiempo, ContTiempo, Monitoreo, IntMonitoreo, LibTiempo, LibMonitoreo,

Main
Atributo Tipo
cliente Socket
servidor ServerSocket
usuario String
comando String

Responsabilidad
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Nombre void elimArchivo(File archivo)

Descripcion Se encarga de eliminar los archivos existentes en el escritorio de la
computadora correspondiente

Nombre void distArchivos(String nomArchivo)

Descripcion Una vez recibido el archivo de la aplicacion Maestro, esta se encarga de
colocarlo en el escritorio de la computadora.

Nombre void recArchivos(String nomArchivo)

Descripcion Una vez obtenido el nombre del archivo que se desea recoger, se encarga
de enviarlo a la aplicacion Maestro.

Nombre void desconectar()

Descripcion Se encarga de desconectar la aplicacién Esclavo

Nombre void run()

Descripcion Se mantiene esperando a que lleguen las peticiones de la aplicacion Maestro

y dependiendo de esta, ejecuta el codigo correspondiente.

Tabla 3. 7. Tarjeta CRC de la clase “SMCEsclavo”.

Nombre Tiempo
Tipo de Clase Entidad
Descripcion

Hereda de la clase TimerTask. Mantiene los datos del tiempo establecido para el desarrollo del examen
y se encarga de mostrarlo en pantalla.

Colaboracioén

Nombre de las Clases | JFrame, JLabel, Timer, LibTiempo

Atributo Tipo
segundos int
minutos int
horas int
timer Timer
label JLabel
frame JFrame
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Responsabilidad

Nombre void run()
Descripcion Muestra, como un texto, un tiempo determinado sobre una ventana que crea
esta misma clase, destinada para esto
Tabla 3. 8. Tarjeta CRC de la clase “Tiempo”.
Nombre ContTiempo
Tipo de Clase Entidad

Descripcion

Manda ejecutar, cada 1 segundo, el método run() de la clase Tiempo.

Colaboracion

Nombre de las Clases

Tiempo, Timer

Atributo Tipo
segundos, minutos, horas int
timer Timer

Tabla 3. 9. Tarjeta CRC de la clase “ContTiempo”.

Nombre

LibTiempo

Tipo de Clase

Descripcion

Carga la libreria que obtie

ne las dimensiones de la pantalla de la computadora correspondiente.

Colaboracion

Nombre de las Clases

JFrame, JLabel, Timer, LibTiempo

Responsabilidad

Nombre

native int getint();

Descripcion

Método nativo implementado en la libreria Tiempo DLL que retorna las
dimensiones de la pantalla

Tabla 3. 10. Tarjeta CRC de la clase “LibTiempo”.
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Nombre

IntMonitoreo

Tipo de Clase

Descripcion

Manda ejecutar, cada 60 segundos el método run() de la clase Monitoreo

Colaboracioén

Nombre de las Clases

Timer, Monitoreo

Atributo Tipo
Timer Timer
Tabla 3. 11. Tarjeta CRC de la clase “IntMonitoreo”.
Nombre Monitoreo
Tipo de Clase
Descripcion

Hereda de la clase TimerTask. Es la que controla todo el monitoreo a la computadora correspondiente.

Colaboracion

Nombre de las Clases

TimerTask, Timer, LibMonitoreo

Atributo Tipo
unidiniciales charf]
cliente Socket

timer Timer
monitoreo LibMonitoreo

Responsabilidad

Nombre boolean buscarCaracter( char car)

Descripcion Dado un caracter determinado, se encarga de buscarlo en la lista de
unidades iniciales, retornando true en caso de encontrarlo, y false en caso
contrario.

Nombre Vector<String> compArrays( char[] nuevo)
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Descripcion Dado un arreglo de caracteres, se encarga de compararlo con el arreglo
inicial que contiene las unidades ocupadas inicialmente en la computadora
correspondiente. Retorna una lista con los caracteres no comunes en ambos
arreglos.

Nombre void run()

Descripcion Obtiene una lista con el resultado de la comparacion de los arreglos, y si esta
tiene longitud mayor que cero, se encarga de enviar cada caracter a la
aplicacién maestro, junto con el usuario y la direccion IP correspondientes.

Tabla 3. 12. Tarjeta CRC de la clase “Monitoreo”.

Nombre LibMonitoreo

Tipo de Clase

Descripcion

Carga la libreria que obtiene las unidades ocupadas en la computadora correspondiente.

Colaboracion

Nombre de las Clases

Atributo

Tipo

Responsabilidad

Nombre native char[] obtUnidExistentes();

Descripcion Método nativo implementado en la libreria Monitoreo que retorna las
unidades ocupadas en la computadora correspondiente.
Tabla 3. 13. Tarjeta CRC de la clase “LibMonitoreo”.

Nombre Main

Tipo de Clase

Descripcion

Clase principal de la aplicacién Esclavo

Tabla 3. 14. Tarjeta CRC de la clase “Main”.
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3.4. Patrones de disefio

Los desarrolladores orientados a objetos con experiencia (y otros desarrolladores de software)
acumulan un repertorio tanto de principios generales como de soluciones basadas en aplicar ciertos
estilos que les guian en la creacion de software. Estos principios y estilos, si se codifican con un formato

estructurado que describa el problema y la solucién, se les denominan patrones.

De manera mas simple se puede decir que un patrén es un par problema/solucién con nombre que se
puede aplicar en nuevos contextos, con consejos acerca de como aplicarlo en nuevas situaciones y

discusiones sobre sus compromisos.

Durante el desarrollo del sistema se usaron los patrones GRASP (Patrones Generales de Software
para Asignar Responsabilidades) los cuales describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (31). A continuacion se hace una breve

descripcion de los mismos.

Experto: Este patron se basa en asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase que

cuenta con la informacion necesaria para cualquier responsabilidad.

Con su puesta en practica se logra que se conserve el encapsulamiento, pues los objetos se valen de
su propia informacion para hacer lo que se les pide. Las clases se hacen mas faciles de mantener y
comprender. Ademas soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece que el sistema sea mucho mas
robusto y facil de comprender.

Creador: Con este patron se resuelve el problema de saber quién deberia ser responsable de crear
una nueva instancia de alguna clase, pues se encarga de asignarle la responsabilidad a una clase de
crear instancias de otra, ya sea agregando, utilizando, conteniendo, registrando o creando objetos de la
otra clase.

Su uso permite un bajo acoplamiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Alta Cohesidn: Con el uso de este patron, se resuelve el problema de saber como mantener la
complejidad dentro de limites manejables, pues es el encargado de asignar una responsabilidad de modo
gue la cohesidn siga siendo alta.
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Su puesta en practica permite lograr un disefio claro y facil de comprender. Ademés de que aumenta la
capacidad de reutilizacion.

Bajo Acoplamiento: Este patrén resuelve la problematica de saber cémo dar soporte a una
dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacién, mediante la asignacion de responsabilidades a las
clases de manera que la comunicacion entre ellas sea la menor posible

Su uso permite, aumentar la reutilizacion, que el disefio sea facil de entender, ademas de que no se

afecte el disefio por cambios en otros componentes.

También se hizo uso de los patrones GOF (del inglés: Gang of Four). A continuacion se describen los

mismos:

Observer: Este patron es de comportamiento, define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos,
de forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique y se actualicen automaticamente todos los
objetos que dependen de él.

Su uso permite lograr un acoplamiento minimo entre sujetos y observadores, pueden pertenecer a
diferentes capas de abstraccion de un sistema. Ademas permite tener una capacidad de comunicacién
mediante difusion, es decir, libertad de afadir y quitar observadores en cualquier momento, lo cual
constituye una ventaja.

3.5. Conclusiones

La simplicidad y la sencillez a la hora de elaborar tanto las clases como las interfaces de una aplicacion
determinada, logra que se consiga un disefio facil de entender e implementar que a la larga, costara
menos tiempo y esfuerzo desarrollar. El software en cuestién cuenta con un total de 6 interfaces y 14
clases, descritas en detalle a lo largo de todo el capitulo, las mismas tienen como objetivo ser la base de
las fases posteriores que define la metodologia XP.
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CAPITULO IV: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1. Introduccién

XP plantea que la implementacion de un software debe realizarse de forma iterativa, obteniendo al
culminar cada iteracion un producto funcional que debe ser probado y mostrado al cliente para
retroalimentar a los desarrolladores con la opiniéon de este (27). El presente capitulo se basa en las dos
Ultimas fases generadas por la metodologia XP, Implementacién y Pruebas, detallando, por cada
iteracion, las tareas generadas por las Historias de Usuario correspondientes, asi como las Pruebas de

aceptacion efectuadas al software.

4.2. Implementacion

Esta fase se caracteriza por el constante intercambio entre el equipo de desarrollo y el cliente, puesto
gue este ultimo debe estar presente durante todo el tiempo que dure la codificacion del software logrando
con esto que cada una de las historias de usuario cumplan con todas las especificaciones hechas

inicialmente, o sea, que el producto, una vez finalizado, sea exactamente lo que el cliente desea.

4.2.1. lteracion 1

La primera iteracion esta centrada en las Historias de Usuario de mayor prioridad, construyéndose de

esta forma la base para la realizacion de las posteriores funcionalidades.

Historia de Usuario Estimacion Real
Conexién entre la aplicacién Maestro y las aplicaciones Esclavos. | 2 2
Total 2 2

Tabla 4. 1. Historias de Usuario lteracién 1
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4.2.1.1. Tareas de las Historias de Usuario desarrolladas en la primera iteracién

Historia de usuario: Conexion entre la aplicacion Maestro y las aplicaciones Esclavos.

Tarea

Namero tarea: 1 NUmero historia: 1

Nombre tarea: Disefio de la interfaz de la aplicacion Maestro.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 03/02/09 Fecha fin: 04/02/03

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Creacion de una interfaz que contenga las funcionalidades requeridas por el usuario. Se
visualizara el listado de direcciones IP y los procesos que se encuentran en ejecucion de los equipos
conectados, permitira mostrar el tiempo establecido para el examen.

Tabla 4.1. 1. Tarea #1 de la Historia de Usuario “Conexién entre la aplicacion Maestro y las aplicaciones

Esclavos”.

Tarea

Namero tarea: 2 NUmero historia: 1

Nombre tarea: Disefo interfaz “Establecer conexién”.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 03/02/09 Fecha fin: 04/02/03

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Creacion de una interfaz que le permita al profesor especificar el rango de direcciones
IP, con las que se necesita establecer la conexion.

Tabla 4.1. 2. Tarea #2 de la Historia de Usuario “Conexiéon entre la aplicacion Maestro y las aplicaciones

Esclavos”.
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Tarea

NUmero tarea: 3 NUmero historia: 1

Nombre tarea: Establecer conexion entre la aplicacién Maestro y Esclavo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 03/02/09 Fecha fin: 04/02/03

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: La aplicacibn Maestro serd capaz de conectarse después de ser especificados las
direcciones IP donde se encuentra ejecutandose el Esclavo.

Tabla 4.1. 3. Tarea #3 de la Historia de Usuario “Conexién entre la aplicacion Maestro y las aplicaciones
Esclavos”.

4.2.2. lteracion 2

En esta iteracion se realiza la implementacion de las historias de usuario con prioridad alta, es este caso

relacionadas con el proceso de monitoreo de las actividades que se realizan en las computadoras.

Historias de Usuarios Estimacion Real
Monitoreo de la actividad en cada una de las computadoras 3 3
Total 3 3

Tabla 4. 2. Historias de Usuario lteraciéon 2
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4.2.2.1. Tareas de las Historias de Usuarios desarrolladas en la segunda iteracion.

Historia de usuario: Monitoreo de la actividad en cada una de las computadoras

Tarea

Namero tarea: 1 NUmero historia: 5

Nombre tarea: Implementacion de la libreria “Monitoreo”

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados : 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Esta libreria estara implementada en el lenguaje de programacién C, y contendra la
funcionalidad encargada de obtener las unidades que se encuentran ocupadas en un momento
determinado.

Tabla 4.2. 1. Tarea #1 de la Historia de Usuario “Monitoreo de Ila actividad en cada una de las

computadoras”.

Tarea

Namero tarea: 2 NUmero historia: 5

Nombre tarea: Monitorear dispositivos externos colocados en una computadora determinada

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados : 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: La aplicacion sera capaz de mantenerse monitoreando las diferentes torres que estén
ocupadas en las computadoras que se encuentran conectadas, siendo capaz de detectar en caso de
gue sea colocado algun dispositivo externo en las mismas.

Tabla 4.2. 2. Tarea #2 de la Historia de Usuario “Monitoreo de Ila actividad en cada una de las

computadoras”.
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Tarea

Namero tarea: 3 NUmero historia: 5

Nombre tarea: Disefio de la Interfaz “Reportes

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados : 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Disefio de la interfaz que se encargara de mostrar direccion IP, usuario y dispositivo
externo colocado en una computadora determinada.

Tabla 4.2. 3. Tarea #3 de la Historia de Usuario “Monitoreo de Ila actividad en cada una de las

computadoras”.

Tarea

Namero tarea: 4 NUmero historia: 5

Nombre tarea: Mostrar reportes

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados : 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: La aplicacion debe ser capaz de mostrar, si el usuario lo desea, todos los reportes
recibidos desde las aplicaciones Esclavos una vez que estas detectan que un dispositivo externo ha
sido colocado en la computadora correspondiente.

Tabla 4.2. 4. Tarea #4 de la Historia de Usuario “Monitoreo de la actividad en cada una de las

computadoras”.
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4.2.3. lteracion 3

En la presente iteracién se realiza la implementacion de las Historias de Usuario de prioridad media,

referentes a todo el proceso de distribuciébn y recogida del examen,

funcionalidades de mayor importancia en el desarrollo del software.

siendo estas unas de las

Historias de Usuarios Estimacion Real
Distribuir Examen 2 2
Recoger Examen 1 1
Total 3 3

Tabla 4. 3. Historias de Usuario Iteracién 3

4.2.3.1. Tareas de las Historias de Usuarios desarrolladas en la tercera iteracion.

Historia de usuario: Distribuir Examen

Tarea

Namero tarea: 1 NUmero historia: 1

Nombre tarea: Diseno de la interfaz “Distribuir Examen”

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha inicio: Fecha inicio:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

mostrarlo para su posterior distribucion.

Descripcion: Creacion de una interfaz que le permita al profesor cargar el examen, y a la ves

Tabla 4.3. 1. Tarea #1 de la Historia de usuario Distribuir Examen.
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Tarea

Namero tarea: 2 NUmero tarea: 2

Nombre tarea: Enviar examen a las computadoras conectadas.

Tipo de tarea : Desarrollo Tipo de tarea : Desarrollo

Fecha inicio: Fecha inicio:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Debe ser implementado un mecanismo que después de ser cargado el examen, desde la
aplicacion Maestro sea enviado un mensaje hacia la aplicacion Esclavo, especificandole el envio del
mismo, y seguidamente se realice su distribucion.

Tabla 4.3. 2. Tarea #2 de la Historia de Usuario Distribuir Examen.

Historia de usuario: Recoger examen.

Tarea

Namero tarea: 1 NUmero historia: 7

Nombre tarea: Recoger el examen.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Debe ser implementado un mecanismo que permita a través de la aplicacién Esclavo
obtener el examen ya terminado y luego ser enviado hacia el Maestro.

Tabla 4.3. 3. Tarea #1 de la Historia de Usuario Recoger Examen.
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Tarea

Namero tarea: 2 NUmero historia: 7

Nombre tarea: Disefio de la interfaz “Recoger Examen”.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Creacién de una interfaz que muestre el examen después de ser finalizado, ofreciendo la
opcién de guardarlo en la direccion deseada.

Tabla 4.3. 4. Tarea #2 de la Historia de Usuario Recoger Examen.

4.2.4. lteracion 4

En la cuarta iteracién se implementan las Historias de Usuarios de menor prioridad, relacionadas con la

eliminacion de los archivos y el establecimiento del tiempo de duracién del examen a desarrollar.

Historias de Usuarios Estimacion Real
Eliminar archivos 0.5 0.5
Establecer tiempo de duracién del examen 0.5 0.5
Total 1 1

Tabla 4. 4. Historias de Usuario lteraciéon 4
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42.4.1. Tareas de las Historias de Usuarios desarrolladas en la cuarta iteracion.

Historia de usuario: Eliminar archivos

Tarea

Namero tarea: 1 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Eliminar archivos del escritorio de las computadoras conectadas.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Debe ser implementado un mecanismo que desde la aplicacion Maestro sea enviado un
mensaje hacia la aplicacion Esclavo, especificandole la eliminacion de los archivos existentes en el
escritorio, y esta proceda a su realizacion automatica.

Tabla 4.4. 1. Tarea #1 de la Historia de Usuario Eliminar archivos.

Historia de usuario: Establecer tiempo de duracion del examen

Tarea

Namero tarea: 1 NUmero historia: 4

Nombre tarea: Creacion de un relo;.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Debe ser implementado un reloj, que dado la duracién establecida para el examen, inicie
un conteo regresivo hasta finalizar el tiempo especificado.

Tabla 4.4. 2. Tarea #1 de la Historia de Usuario Establecer tiempo de duracién del examen.
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Tarea

Namero tarea: 2 NUmero historia: 4

Nombre tarea: Establecer duracién del examen.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Dolores Rodriguez, Anabel Soria

Descripcion: Debe ser implementada una funcion donde la aplicacion Maestro después de ser
especificado el tiempo establecido para el examen, lo debe enviar al Esclavo, quien se encargara de
mostrar en pantalla, a partir de la duracién especificada, lo que resta para finalizar el examen.

Tabla 4.4. 3. Tarea #2 de la Historia de Usuario Establecer tiempo de duracion del examen.

4.3. Pruebas

Uno de los pilares de la Programacion Extrema es el proceso de pruebas. XP anima a probar
constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el
numero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su
deteccién. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de

realizar modificaciones y refactorizaciones (32).

4.3.1. Pruebas de Aceptacidn

Las pruebas de aceptacion constituyen el artefacto mas importante que genera la fase de pruebas en la
metodologia XP. Las mismas son creadas a partir de las historias de usuario. Durante una iteracién la
historia de usuario seleccionada en la planificacion de iteraciones se convertird en una prueba de
aceptacion. El cliente o usuario especifica los aspectos a testear cuando una historia de usuario ha sido

correctamente implementada.
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU #1_P1 | Historia de Usuario 1: Conexion entre la aplicacion Maestro y la aplicacion
Esclavo

Nombre: Establecer conexion

Descripcion: Prueba para realizar la conexion entre la aplicacibn Maestro con las aplicaciones
Esclavos.

Condiciones de ejecucion: La aplicacion Esclavo debe estar ejecutandose inicialmente en dos
computadoras como minimo.

La aplicacién Maestro debe ser ejecutada en un PC del local donde se encuentran las aplicaciones
Esclavos.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Resultado Esperado: Al finalizar la ejecucion de la funcionalidad, ambas aplicaciones deben haberse
conectadas satisfactoriamente.

Tabla 4. 5. Pruebas de Aceptacion Historia de Usuario: "Conexidn entre la aplicacion Maestro y la aplicacion
Esclavo" .

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: HU #2_P1 | Historia de Usuario 2: Eliminar archivos.

Nombre: Eliminar Archivos

Descripcion: Prueba para verificar que una vez ejecutada esta funcionalidad, se eliminan
correctamente los archivos del escritorio de cada una de las computadoras

Condiciones de ejecucion: Ambas aplicaciones, maestro y esclavo, deben estar ejecutandose y
conectadas entre si.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Resultado Esperado: Una vez culminada la prueba deben haber sido eliminados todos los archivos de
cada uno de los escritorios

Tabla 4. 6. Pruebas de Aceptacion Historia de Usuario: "Eliminar archivos".
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU #3_P1 | Historia de Usuario 3: Distribuir examen

Nombre: Envio de exdmenes

Descripcion: Prueba para verificar la copia correcta y sin fallos de los examenes en las computadoras

Condiciones de ejecucion: Ambas aplicaciones, maestro y esclavo, deben estar ejecutandose y
conectadas entre si.

Entrada/Pasos de ejecucion: Deben ser especificados en la aplicacion maestro los archivos a enviar

Resultado Esperado: Una vez culminada la prueba deben estar copiados cada uno de los archivos que
se enviaron en todas las computadoras

Tabla 4. 7. Pruebas de Aceptacion Historia de Usuario: "Distribuir examen".

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: HU #4 _P1 | Historia de Usuario 4: Establecer tiempo de duracion del examen

Nombre: Establecer tiempo

Descripcion: Prueba para verificar que se muestre en cada computadora, el tiempo asignado para la
realizacion de los examenes, y una vez establecido este, que disminuya acorde al tiempo real
transcurrido

Condiciones de ejecucién: Ambas aplicaciones, maestro y esclavo, deben estar ejecutandose y
conectadas entre si.

Entrada/Pasos de ejecucién: Debe ser especificado en la aplicacion maestro el tiempo destinado para
el examen

Resultado Esperado: Una vez ejecutada la funcionalidad, el tiempo debe ser mostrado y seguidamente
comenzar a disminuir

Tabla 4. 8. Pruebas de Aceptacién Historia de Usuario: "Establecer tiempo de duracién del examen".

“Sistema de Monitoreo y Control para los Examenes realizados en los Laboratorios” cg




Capitulo I'V: Implementacion y Pruebas

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU #7_P1 | Historia de Usuario 7: Recoger examenes

Nombre: Recoger examenes

Descripcion: Prueba para verificar que una vez concluido el examen, estos sean enviados a una
direccion especificada en la computadora donde esta ejecutandose la aplicacion maestro

Condiciones de ejecucion: Ambas aplicaciones, maestro y esclavo, deben estar ejecutandose y
conectadas entre si.

Entrada/Pasos de ejecucion: Debe ser especificado en la aplicacién maestro la direccion destino de
los archivos y la direccién IP de la computadora de la cual se recogeran los archivos

Resultado Esperado: Una vez ejecutada la funcionalidad, debe encontrarse en la direccion
especificada el archivo correspondiente

Tabla 4. 9. Pruebas de Aceptacion Historia de Usuario: "Recoger examenes".

4.4, Conclusiones

El principal objetivo de estas dos iteraciones es que al concluir el desarrollo del producto, este sea
entregado con la mayor calidad posible, para ello es importante detectar el nimero maximo de errores
posibles durante la etapa de pruebas, asi como también es fundamental la interaccion con el cliente
durante todo el tiempo que dure la fase implementacion.
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CAPITULO V: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

5.1. Introduccidn

La medicion del software esta adquiriendo una gran importancia debido a que cada vez se hace mas
patente la necesidad de obtener datos objetivos que permitan evaluar, predecir y mejorar la calidad del
software asi como el tiempo y coste de desarrollo del mismo (33). El objetivo de este capitulo es realizar
un estudio de factibilidad del sistema propuesto, obteniendo asi una idea aproximada del costo y el

esfuerzo empleados en el desarrollo del mismo.

5.2. COCOMO I

COCOMO, propuesto y desarrollado por Barry Boehm, es uno de los modelos de estimacion de costos
mejor documentados y utilizados. EI modelo permite determinar el esfuerzo y tiempo que se requiere en
un proyecto de software a partir de una medida del tamafio del mismo expresada en el nUmero de lineas

de cbdigo que se estimen generar para la creacion del producto software (34).

Consiste basicamente en la aplicacion de ecuaciones matematicas sobre los Puntos de Funcién sin
ajustar o la cantidad de lineas de cédigo (SLOC, Source Lines of Code) estimados para un proyecto.
Estas ecuaciones se encuentran ponderadas por ciertos factores de costo (cost drivers) que influyen en el

esfuerzo requerido para el desarrollo del software (33).

Esta compuesto por tres modelos que se adaptan tanto a las necesidades de los diferentes sectores
descritos, como al tipo y cantidad de informacion disponible en cada etapa del ciclo de vida de desarrollo,

lo que se conoce por granularidad de la informacion (34).

El estudio de factibilidad de este sistema se realizo mediante el modelo de disefio temprano que se
utiliza en las primeras etapas del desarrollo en las cuales se evallan las alternativas de hardware y
software de un proyecto. En estas etapas se tiene poca informacion, se conoce muy poco del tamafio del
producto a ser desarrollado, de la naturaleza de la plataforma, del personal a ser incorporado al proyecto o

aspectos especificos del proceso a utilizar. Este nivel de detalle en este modelo es consistente con el nivel
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general de informacion disponible y con el nivel general de estimacion detallada que es necesaria en esta
etapa, lo que concuerda con el uso de Puntos de Funcion, para estimar tamafio usa Puntos de Funcion No

Ajustados como métrica de medida y el uso de un nimero reducido de factores de costo (34).
5.3. Caracteristicas del proyecto

El primer paso a llevar a cabo para la estimacion del proyecto consiste en la obtencion de los Puntos de
Funcién desajustados, los cuales estan dados por la suma de cada una de las entradas, las salidas y las
consultas externas del sistema, asi como los archivos légicos internos y de interfaz externos. A

continuacion se muestran cada una de estas caracteristicas aplicadas al software en cuestion.
5.3.1. Entradas externas

Se definen como un proceso elemental mediante el cual ciertos datos cruzan la frontera del sistema
desde afuera hacia adentro (33). En el caso particular de este software se cuenta con 5 entradas

externas, especificadas en la siguiente tabla:

Nombre de la entrada externa Cantidad de Cantidad de Clasificacién (simple,
ficheros elementos media y compleja)
de datos

Establecer conexion 0 2 Simple

Establecer tiempo de duracién del 0 1 Simple

examen

Distribuir examen 1 2 Simple

Recoger examen 1 2 Simple

Validar procesos 0 6 Simple

Total 13

Tabla 5. 1. Entradas Externas
5.3.2. Salidas externas

Se definen como un proceso elemental con componentes de entrada y de salida mediante el cual datos
simples y datos derivados (esto es, datos que se calculan a partir de otros datos) cruzan la frontera del
sistema desde adentro hacia afuera) (33). Las salidas externas vinculadas al proyecto se describen a

continuacion.
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Nombre de la entrada externa Cantidad de Cantidad de Clasificacion (simple,
ficheros elementos media y compleja)
de datos

Tiempo de duracién del examen 0 1 Simple

Procesos detectados durante el 0 1 Simple

monitoreo

Examen 1 1 Simple

Total 3

Tabla 5. 2. Salidas Externas

5.3.3. Consultas Externas

Se definen como un proceso elemental con componentes de entrada y de salida donde un Actor del
sistema rescata datos de uno o mas Archivos Logicos Internos o Archivos de Interfaz Externos. Los datos
de entrada no actualizan ni mantienen ningun archivo (I6gico interno o de interfaz externo) y los datos de
salida no contienen datos derivados (es decir, los datos de salida son basicamente los mismos que se

obtienen de los archivos) (33).

Nombre de la peticion Cantidad de Cantidad de Clasificacién (simple,
ficheros elementos media y compleja)
de datos
Total 0

Tabla 5. 3. Consultas Externas

5.3.4. Archivos Légicos Internos

Constituyen un grupo de datos relacionados l6gicamente e identificables por el usuario, que residen
enteramente dentro de los limites del sistema y se mantienen a través de entradas externas (33). En este

caso no se cuentan con archivos légicos internos, como se muestra en la siguiente tabla.

Nombre del fichero interno Cantidad de Cantidad de Clasificacién (simple,
records elementos media y compleja)
de datos
Total 0

Tabla 5. 4. Archivos Légicos Internos
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5.3.5. Archivos de Interfaz Externos

Son un grupo de datos relacionados l6gicamente e identificables por el usuario, que se utilizan
solamente para fines de referencia. Los datos residen enteramente fuera de los limites del sistema y se
mantienen por las Entradas Externas de otras aplicaciones, es decir, cada Archivo de Interfaz Externo es
un Archivo Ldogico Interno de otra aplicacién (33). En este caso fueron identificados dos Archivos de

interfaz externos, como se detalla en la siguiente tabla:

Nombre de la entrada externa Cantidad de Cantidad de Clasificacion (simple,
records elementos media y compleja)
de datos
Examen finalizado 1 1 Simple
Procesos a controlar 0 0 Simple
Total 1

Tabla 5. 5. Archivos de Interfaz Externos
5.3.6. Puntos de funcidon desajustados

La siguiente tabla estd basada en las caracteristicas del sistema anteriormente expuestas, el producto
de la cantidad existente de cada una de ellas y el peso correspondiente a las mismas dan como resultado

final, los puntos de funcion desajustados pertenecientes al proyecto.

Elementos Simple Medio Complejo Subtotal
No. Peso No. Peso No. Peso
Entrada Externa 5 3 0 4 0 6 15
Salida Externa 3 4 0 5 0 7 12
Peticion 0 3 0 4 0 6 0
Fichero Légico Interno 0 7 0 10 0 15 0
Fichero interfaz Externa 2 5 0 7 0 15 10
Subtotal (UFP) 37

Tabla 5. 6. Puntos de Funcién desajustados
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5.4. Cédlculo de instrucciones fuentes, esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y
costo.

5.4.1. Cdalculo de instrucciones fuentes.

Luego de obtener la cantidad total de puntos de funcidon desajustados pertenecientes al proyecto, se
procede a calcular la cantidad de instrucciones fuentes del mismo, para lo cual se utiliza la siguiente
ecuacion:

SLOC = UFP X ratio

Donde

SLOC: Cantidad de instrucciones fuentes.

UFP: Puntos de funcién desajustados.

ratio: Conversion de puntos de funcion desajustados a lineas de cédigo para el lenguaje java.
Partiendo de la ecuacién anterior se obtiene el siguiente resultado:

SLOC = 37 x53

SLOC = 1961 =1.91 KSLOC

Las caracteristicas y valores obtenidos anteriormente han sido plasmados en la siguiente tabla:

Caracteristicas Valor

Puntos de funcion desajustados 37

Lenguaje (Java) 53
Instrucciones fuentes por puntos de funcién 1961 SLOC
Instrucciones fuentes 191 SLOC

Tabla 5. 7. Caracteristicas generales del proyecto
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5.4.2. Cdalculo del esfuerzo nominal

Posteriormente se procede al calculo del esfuerzo nominal, ecuacién que se toma como base tanto en
el método de disefio preliminar, al cual se hacia alusion anteriormente, como en el modelo Post
arquitectura, ambos definidos por COCOMO |II.

PMominar = A % (Size)® (2)

PM,ominat = 2.94 x 1.91109

PM, ominai = 5.95 meses/hombre

Donde

PM . omina - ESfuerzo nominal requerido en meses — hombre

size: Tamafio estimado del software, en Puntos de Funcion sin ajustar (KSLOC)

A: constante que se utiliza para capturar los efectos multiplicativos en el esfuerzo requerido de acuerdo al

crecimiento del tamafio del software. (Valor: 2.94).

B: Constante denominada Factor escalar y su valor estd dado por la resultante de los aspectos positivos

sobre los negativos que presenta el proyecto (33).
B=0.91+0.01 x S(W,) (3)

B=0.91+0.01 x17.78

B=1.09

Donde

W;: Variables escalares que indican las caracteristicas que el proyecto presenta en lo que a su
complejidad y entorno de desarrollo se refiere. La siguiente tabla muestra los valores asignados a cada
una de estas variables:
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Nombre Valor Justificacion

PREC 6.2 Actualmente no existen sistemas que cumplan con las
funcionalidades del software a desarrollar.

FLEX 2.03 Cuenta con una alta flexibilidad con los requerimientos
pre — establecidos.

TEAM 2.19 El equipo de desarrollo presenta una alta cohesion.

RESL 4.24 Se identificaron algunos de los riesgos criticos.

PMAT 3.12 Se cuenta con la experiencia necesaria como para que
el software cumpla con las funcionalidades requeridas

Total (SF) 17.78

Tabla 5. 8. Factores de Escala

5.4.2.1. Ajuste del esfuerzo nominal

El esfuerzo calculado anteriormente es un valor nominal y debe ser ajustado en base a las
caracteristicas del proyecto para lo cual se tiene un conjunto de Multiplicadores de esfuerzo (ME;) que
representan las caracteristicas del proyecto y expresan su impacto en el desarrollo total del producto de

software (33).

Nombre Valor Justificacion

RCPX 1.74 La complejidad del sistema es alta

RUSE 1.00 Pretende reutilizase solo una parte del codigo

PDIF 1.00 Uso de memoria y almacenamiento normal, plataforma estable

PREX 1.12 Baja experiencia del personal en la utilizacion de lenguaje, asi como de la
plataforma

PERS 1.00 La capacidad del personal es alta

FCIL 1.00 La utilizacion de entornos de desarrollo integrados, asi como de herramientas
CASE simples facilitan en gran medida el trabajo.

SCED 1.00 El sistema se desarroll6 en el tiempo establecido

Total 1.95

(EM)

Tabla 5. 9. Multiplicadores de esfuerzo
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PMjustado = PMuominat % | [(MED)

PM gjystado = 5-95 meses/hombre x 1.95

PM gjystado = 11.6 hombres/mes

5.4.3. Célculo del tiempo de desarrollo del software

El tiempo requerido para el desarrollo del proyecto esta dado por la siguiente ecuacion:

TDEV =C x (PMajustado)F

TDEV = 3.67 x 11.6%28

TDEV =7.29

Donde

C: constante con valor 3.64
F=D+0.2 x0.01 x }SF
F=024+02 %x0.01x17.78
F=0.28

Donde

D: constante cuyo valor es 0.24
SF: valor de los factores de escala
5.4.4. Célculo del costo total del proyecto.

Para el calculo del costo total correspondiente al proyecto en cuestion, COCOMO Il define la siguiente

ecuacion:

C=CHM xPM
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C=200 x11.6

C =12320

Donde

C: costo total

CHM: costo teniendo en cuenta salario de todos los obreros, el cual es calculado por la ecuacion
CHM = CH x sal

CHM =2 x 100

CHM = 200

Donde

Sal: Salario medio por cada trabajador

CH : Cantidad de personas destinadas al proyecto, lo que es calculado a través de la ecuacion:

CH = PM/0hpy

5.5. Resultados

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos luego de haber realizado todo el analisis
correspondiente y haber efectuado todos los calculos para determinar el costo y esfuerzo requeridos por el

proyecto.
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Calculo de: Valor

Esfuerzo 11.6 hombres/mes
Tiempo de desarrollo 7 meses

Cantidad de hombres 2 hombres

Salario medio 100 pesos

Costo 2320 pesos

Tabla 5. 10. Resultados

5.6. Conclusiones

Entre los objetivos fundamentales de COCOMO Il se encuentra proporcionar un marco analitico
cuantitativo y un conjunto de herramientas y técnicas para la evaluacién de los efectos de la mejora
tecnoldgica del software en costes y tiempo del ciclo de vida del mismo. Aplicando este modelo se pudo
obtener un aproximado del coste total del proyecto, dato que toma el valor de 2320 pesos, siendo

necesarios 2 hombres para el desarrollo del mismo.
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CONCLUSIONES

A partir de la investigacion y estudio del funcionamiento del proceso de comunicacion a través de
Socket TCP/IP, se logré implementar una herramienta capaz de monitorear y controlar los examenes

realizados en laboratorios docentes.

e Se obtuvo un software Maestro que permite dirigir y controlar el proceso de aplicacién de examenes

en cada uno de los laboratorios en los que se estén efectuando los mismos.

e Se obtuvo un software Esclavo encargado de mantener el control de la computadora correspondiente
y brindar informacién referente a los resultados obtenidos durante la ejecucion de cada una de las

peticiones enviadas por el software Maestro.

e Se obtuvo un sistema, primero de su tipo en Cuba, con el que se logra, fundamentalmente, agilizar el
proceso de aplicacién de examenes, ademas de tener, en gran medida, un control sobre la actividad

realizada por los estudiantes en el momento en que se desarrollan los mismos.
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RECOMENDACIONES

e Actualmente la aplicacién, durante el monitoreo, solo permite llevar el control de los dispositivos de
almacenamiento externo que se colocan en una computadora determinada, por lo que se recomienda
continuar la implementaciéon de esta funcionalidad con el objetivo de lograr que el software pueda
detectar todas las aplicaciones que se encuentran abiertas en cada uno de los escritorios.

e En la UCI, una de las principales tendencias es la migracion hacia el software libre, razon por la cual
se recomienda afiadir las funcionalidades necesarias para que el sistema pueda ser utilizado en el
sistema operativo Linux.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

A

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Lenguaje y formato de mensaje utilizados por un

programa para activar e interactuar con las funciones de otro programa o de un equipo fisico.

Aplicacion distribuida: aplicacién con distintos componentes que se ejecutan en entornos separados,

normalmente en diferentes plataformas conectadas a través de una red.
C

C: Lenguaje de programacion estructurado, de aplicaciéon general.

C++: Lenguaje C orientado a objetos.

Codigo nativo: Seudonimo de lenguaje de maquina, este puede ser creado directamente para micro
controladores extremadamente sencillos o cédigo fuente ya compilado, que puede ser interpretado por la

maquina.
D

Direccién IP: Numero Unico e irrepetible con el cual se identifica una computadora conectada a una red

gue corre el protocolo IP.

Dispositivo de almacenamiento externo: Dispositivos periféricos del sistema, que actian como medio
de soporte para la grabacién de los programas de usuario, y de los datos y ficheros que son manejados

por las aplicaciones que se ejecutan en estos sistemas.
E

Filosofia CLIENTE-SERVIDOR: Arquitectura de sistemas de informacién en la que los procesos de una
aplicacion se dividen en componentes que se pueden ejecutar en maquinas diferentes. Modo de
funcionamiento de una aplicacién en la que se diferencian dos tipos de procesos y su soporte se asigna a

plataformas diferentes.

“Sistema de Monitoreo y Control para los Examenes realizados en los Laboratorios” 75



Glosario de Términos

H
Hilo de ejecucién: Caracteristica que permite a una aplicacién realizar varias tareas concurrentemente.
J

Java: Lenguaje desarrollado por Sun Microsystems para la elaboracion de aplicaciones exportables a la
red y capaces de operar sobre cualquier plataforma.

JNI (Java Native Interface): Framework de programacion que permite que un programa escrito en Java
ejecutado en la maquina virtual java (JVM) pueda interactuar con programas escritos en otros lenguajes

como C, C++ y ensamblador.
L

Librerias. Conjunto de programas que cumplen una funcionalidad determinada y que se ponen a

disposicion de los programadores para simplificar tareas complejas.
M

Metodologia Agil: Marco de trabajo conceptual de la ingenieria de software que promueve iteraciones en
el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto que intentan evitar los tortuosos y burocraticos

caminos de las metodologias tradicionales enfocandose en la gente y los resultados.

Metodologia de desarrollo: Conjunto de normas y principios a aplicar en el proceso de construccién de

un software.

Multiplataforma: término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes de

programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas.

MySQL: Sistema de gestién de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con mas de seis millones

de instalaciones.
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P

PHP (Pre-procesador de Hipertexto): Lenguaje de programacion del lado del servidor usado
principalmente para la creacion de contenido para sitios web.

Puerto: Numero entero pequefio usado para identificar un programa de aplicacion en una computadora
remota. Los protocolos de transportacién, como el TCP, asignan un nuimero de puerto Unico a cada

servicio (por ejemplo, el correo electrénico usa el puerto 25).
R

RUP (Proceso Unificado de Software): Marco de desarrollo de software que se caracteriza por estar

dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y por ser iterativo e incremental.
S
Servidor: Ordenador que ofrece sus prestaciones a varios ordenadores clientes conectados a una red.

Sistema gestor de Base de Datos: Tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre

la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

Sitio Web: Es un sitio (localizacibn) que contiene documentos (paginas web) organizados
jerarquicamente. Cada documento contiene texto y o graficos que aparecen como informacién digital en la
pantalla de un ordenador. Un sitio puede contener una combinacion de graficos, texto, audio, video, y

otros materiales dinamicos o estaticos.

Socket: Numero de identificacion compuesto por dos nimeros: La direccion IP y el nimero de puerto

TCP. En la misma red, el n° IP es el mismo, mientras el n°® de puerto es el que varia.

Software: Programa del sistema, de aplicacion, de utilidades, procedimientos, reglas y su documentaciéon
asociada, relacionados con la operacion de un ordenador. Conjunto de instrucciones y datos que un

ordenador es capaz de entender.
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Software libre: Es la denominacion del software que brinda libertad a los usuarios sobre un producto
adquirido y por tanto, una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido

libremente.

Software esclavo: Es el encargado de procesar los pedidos del software maestro y luego enviar la
respuesta, permite chequear las actividades que se realizan en la PC y ejecutar comandos.

Software maestro: Es un software disefiado para usarlo en la red, desde una PC determinada, el cual
estard en constante comunicaciéon con el software esclavo, es el encargado de realizar solicitudes,

funcionando a la vez como un controlador.
I

TCP/IP ("Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet"): Conjunto de protocolos de red

en la que se basa Internet y que permiten la transmision de datos entre redes de computadoras.

Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC): Conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicion, produccién, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de
informaciones contenidas en seflales de naturaleza acuUstica (sonidos), Optica (imagenes) o

electromagnética (datos alfanuméricos).
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