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RESUMEN

El Centro para el desarrollo del Gobierno Electrénico (CEGEL), adscrito a la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI) tiene como mision satisfacer necesidades de clientes
gubernamentales mediante el desarrollo de productos, servicios y soluciones integrales
de alta confiabilidad, calidad, competitividad, fidelidad y eficiencia, a partir de un
personal altamente calificado. El desarrollo de soluciones enmarcadas en un dominio
especifico, el Derecho y la Informatica Juridica, hace que la necesidad de reutilizacion
de los componentes de software que se generan aumente considerablemente. La
reutilizacién de la informacién generada y de los componentes, permite agilizar el
desarrollo de nuevos productos ante las oportunidades de negocio que tiene este
Centro. Los activos desempefian un papel importante en la reutilizacion de software, ya
que son usados para desarrollar nuevas versiones de un programa con variaciones al
original. De conjunto los repositorios de activos de software, permiten el
almacenamiento, administracion y recuperacioén de estos activos. El objetivo principal
de este trabajo es desarrollar un Sistema para el Control de Activos de Software (co6digo
fuente y documentacion) generados durante el proceso de desarrollo de los proyectos
del Centro. Con este resultado se pretende contribuir al aumento de los niveles de
reutilizacién en el proceso de desarrollo que incide positivamente en los niveles de

calidad del mismo.

Palabras claves:

Activos de software, Control, Reutilizacion.
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INTRODUCCION

La evolucién constante de los procesos tecnoldgicos propiciados por el aumento del
acceso, distribucion y gestion del conocimiento asociado a la Informética y las
Telecomunicaciones, es evidentemente palpable en la denominada “Sociedad de la
Informacion”. La industria de software experimenta aceleradamente el impacto de este
fendmeno por lo que la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), maximo
exponente de esta industria en Cuba, no esta exenta de ello. La UCI tiene como mision
“Formar profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama
de la Informéatica. Producir aplicaciones y servicios informaticos, a partir de la vinculacion
estudio-trabajo como modelo de formacion. Servir de soporte a la industria cubana de
la informatica™.

El Centro de desarrollo para el Gobierno Electrénico (CEGEL) adscrito a la UCI tiene
como objetivo fundamental satisfacer las necesidades de clientes gubernamentales
mediante el desarrollo de productos, servicios y soluciones integrales de alta
confiabilidad, calidad, competitividad, fidelidad y eficiencia, a partir de un personal
altamente calificado. La produccion de soluciones enmarcadas en un dominio
especifico, la Informatica Juridica, hace que las caracteristicas fundamentales de sus
productos sean la composicién por modulos, la configuracién de sus dependencias, la
adaptacion de sus funcionalidades y la parametrizacién de la informacion que se
muestra de acuerdo a las exigencias de este dominio de aplicacion. Estos elementos
evidencian que la necesidad de reutilizacion de los componentes de software que se
desarrollan sea considerable.

“La Reutilizacion es el uso de un activo para la solucion de diferentes problemas. Un
activo reutilizable es un elemento tal como disefios, especificaciones, codigo fuente,
documentacién, unidades de prueba y manuales de procedimientos”, los cuales fueron
disefiados para su uso en multiples contextos [6].

El proceso de reutilizacion de la informacién generada y de los componentes, permite
agilizar el desarrollo de nuevos productos ante las oportunidades de negocio que tiene
el Centro y los activos de software desempefian un papel fundamental en este proceso,
ya que son usados para desarrollar nuevas versiones de un programa con variaciones
al original. De conjunto los repositorios de activos de software, permiten el

almacenamiento, administracion y recuperacion de este tipo de activos.

! Consultada en www.uci.cu/mision
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Cuando se realiza un andlisis sobre los niveles de reutilizacion existentes en el proceso
de desarrollo de software en el Centro se pueden detectar las siguientes deficiencias:

e Aunque existe un esfuerzo encomiable por alcanzar la integracién entre
proyectos con tecnologias similares, todavia los resultados son minimos en este
sentido. Se puede apreciar un escaso nivel de reutilizacion de componentes,
propiciado fundamentalmente por la escasa comunicacion entre equipos de
desarrollo y la poca centralizacién del control de los activos de software en el
Centro.

e La inexistencia de métodos o herramientas que faciliten la reutilizacion de
componentes propicia la duplicidad del esfuerzo en actividades propias del
desarrollo de software, retrasos en el cronograma de los proyectos e incide, en
la mayoria de los casos, negativamente en la calidad de los resultados
deseados.

En la UCI existe un repositorio de activos de software con una estructura genérica y un
sistema de administracion basico, sin embargo, entre los equipos de desarrollo del
Centro no se tiene un alto conocimiento de su existencia por lo que no se utiliza.
Ademas, el software no establece un sistema mediador para la busqueda automatica de
los activos, ni permite ofrecer informacién sobre el historial de los activos de software
[1].

En el Centro de Informatizacién de Entidades (CEIGE), adscrito a la Facultad 3, se
desarroll6 un intento por solucionar estos problemas [1]. Este tuvo como resultados las
necesidades de la implementacion de un Sistema para la Administracién de un
Repositorio de Activos de Software de acuerdo a las caracteristicas del proceso de
desarrollo del Centro, la elaboracion de los artefactos definidos para las etapas de
Analisis y Disefio para este sistema, quedando sentadas las bases para la futura
implementacion del mismo. El presente trabajo pretende incorporar los principales
resultados de la solucion referida anteriormente.

Cuando se analiza la situacion existente, se identifican las siguientes deficiencias que
deben resolverse para garantizar una gestion y control eficiente de los activos de
software, en funcion de mejorar los niveles de reutilizacion de software en CEGEL:

e Escaso nivel de busqueda de activos de software, lo que atenta contra la
identificacion y localizacion de los activos mas idoneos para satisfacer

determinados requisitos funcionales y no funcionales.
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Inexistencia del control de historial de uso de los activos de software que permita
establecer un orden cronol6gico de la evolucion del mismo, asi como reconocer
el indice de reutilizacion del mismo a partir de la experiencia de otros proyectos.
Escaso nivel de asociacion entre activos dentro de un repositorio de software
gue permita la identificacion de relaciones de dependencias hacia otros activos
de software.

No se relaciona informacién sobre las licencias de uso, referencias sobre
resultados de investigacion que lo hayan generado, recomendaciones
identificadas por los desarrolladores para el desarrollo evolutivo del mismo que
son de gran importancia para la gestion de los mismos.

Este analisis de la probleméatica se consolida al evaluar los resultados de la encuesta

sobre Reutilizacién de Software en el Centro aplicada a jefes de proyecto, arquitectos,

analistas y desarrolladores en el mes de diciembre del afio 2012 presentada en el Anexo

1 del presente documento. Este ejercicio tuvo el objetivo de identificar el nivel de

institucionalizacion de la reutilizacion mediante la determinacion de las actividades

destinadas a este fin, su inclusion en el modelo de desarrollo y las herramientas que lo

facilitan. Se obtuvieron los siguientes resultados, graficados en el Anexo 2.

El concepto de reutilizacion lo domina el 91% de los encuestados, donde el mayor
dominio del mismo lo presentan los analistas, arquitectos y programadores.
Aungue este aspecto no es un elemento importante para determinar la aplicacion
del concepto en la practica ofrece una idea general de que la mayoria conoce en
gué consiste.

De los encuestados, el 79% consideran que en el Centro no se trabaja orientado
al proceso de reutilizacion, aunque si reconocen actividades que se realizan en el
mismo encaminadas a la reutilizacién fundamentalmente la implementacion (98
%), el analisis y el disefio (53 %).

No se tiene dominio del concepto de activo de software, esto se evidencia debido
a que el72% de los encuestados presentan un conocimiento incompleto del
mismo.

El 61.9% de los encuestados plantea que a veces los activos de software son
tomados en cuenta cuando se va a desarrolla un nuevo proyecto y el 34.2% que
frecuentemente. Esto quiere decir que el proceso de desarrollo de software en el

Centro no esta orientado al uso de activos de software.
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e EI 100% de los encuestados consideran que es necesario un sistema para el
control de los activos de software y proponen alguna de las principales
funcionalidades que deberian incluirse en el mismo.

De manera general la problematica se evidencia a partir de los elementos antes
descritos, consolidados a partir de los resultados obtenidos con la aplicacion de la
encuesta en CEGEL. Dando paso a la identificacion del siguiente problema a resolver:
¢ Coémo contribuir a la gestion de los activos de software de manera que se obtengan
niveles de reutilizacion aceptables en el proceso de desarrollo de CEGEL?
El objeto de estudio es la Ingenieria y Administraciébn de software centrada en la
reutilizacién. El objetivo general es desarrollar un Sistema para el Control de Activos
de Software que contribuya a la gestion de los mismos durante el proceso de desarrollo
de software. Consecuentemente se identifica el campo de accién como la Ingenieria 'y
Administracion de activos de software en el proceso de desarrollo de CEGEL.
Para lograr el objetivo general de la investigacion se plantean los siguientes objetivos
especificos:
» Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
» Desarrollar la propuesta de solucion.
» Validar las etapas del proceso de desarrollo de software a partir de la validacion
de los artefactos de Requisitos, Disefio e Implementacion.
Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender:
El desarrollo de un Sistema para el Control de Activos de Software contribuir4 a mejorar
los niveles de gestion de los mismos durante el proceso de desarrollo de software.
A través de las siguientes tareas se le dara cumplimiento a los objetivos especificos
trazados:
+ Caracterizacion de los principios de la Ingenieria y Administracién de software
centrada en la reutilizacion.
+ Caracterizacion de soluciones existentes similares para el control de activos de
software.
+ Elaboracion de historias de usuario para describir las funcionalidades del
sistema.
» Especificacion de requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
» Descripcion de las Tarjetas CRC.
* Implementacion de los componentes de software.
+ Validacion de la solucion a partir del disefio y aplicacién de pruebas unitarias a

las funcionalidades desarrolladas y pruebas de integracion.
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Los métodos cientificos tedricos empleados son los siguientes:

e Histérico - Légico: Se utliza para el estudio dela evolucion de las
funcionalidades de los sistemas de control de activos de software, sus
caracteristicas, mejoras y optimizacion de implementacion.

e Analitico - sintético: Se utiliza en el analisis y sintesis de la documentacion
utilizada como bibliografia para la fundamentacién tedrica de la investigacion.

Los métodos cientificos empiricos utilizados para darle solucién a las tareas de la
investigacion son:

e Encuesta: Es una técnica de recogida de informacion por medio de preguntas
escritas organizadas preguntas a profesionales que dominan la problematica en

la que estd enmarcada la investigacion.

El presente trabajo se estructura en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion teorica: En este capitulo se plantean los principales
conceptos asociados a la Ingenieria y Administracion de software centrada en la
reutilizacion de activos. Se realiza un estudio del estado del arte de los sistemas de
activos de software destacando las principales caracteristicas, ventajas y desventajas
que inciden en el estudio de factibilidad de desarrollar la propuesta de solucion
presentada. Se definen las tecnologias y metodologia durante el desarrollo del sistema.
Capitulo 2.Caracteristicas del sistema: En este capitulo se describen las
caracteristicas del sistema a desarrollar, se elaboran las historias de usuario, se
describen las Tarjetas CRC y se realiza una descripcion de la arquitectura. Ademas se
obtienen los elementos que serviran de base para la implementacion del sistema.
Capitulo 3. Implementacién y Prueba: En este capitulo se describe el modelo de
despliegue y los resultados alcanzados a partir de la implementacion de los elementos
del disefio obtenidos (Tarjetas CRC). Se describen y analizan documentan los

resultados de las pruebas aplicadas que muestran la calidad de la solucién alcanzada.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se abordan los elementos relacionados al marco tedérico conceptual
asociado a la problematica a resolver. Se presentan los conceptos y fundamentos
tedricos necesarios del objeto de estudio para abordar la problematica. Se presenta un
estudio de las caracteristicas de los sistemas de control de activos de software, tanto en
el ambito internacional como en el nacional. Ademas, se realiza el estudio de las
tecnologias, metodologias y herramientas de desarrollo de software con el objetivo de

fundamentar la seleccion de las que seran utilizadas para la implementacion del sistema.

1.1 Reutilizacion de software

La Reutilizacién es el uso de un activo para la solucion de diferentes problemas. “Un
activo reutilizable es un elemento tal como disefios, especificaciones, codigo fuente,
documentacién, unidades de prueba y manuales de procedimientos”, los cuales fueron

disefiados para su uso en multiples contextos [6].

Activos de software

En la bibliografia se encuentran varias definiciones de activos de software. Se destacan
Bastarrica y Maria Cecilia que definen un activo de software como todos los artefactos
producidos durante el desarrollo de un software y que son potencialmente reutilizables
[4]. Montilva los clasifica ademas como una coleccion de partes de software (requisitos,
disefios, componentes, casos de prueba, etc.) que se configuran y componen de una
manera prescrita para producir los productos de una linea de productos [5].

Para los intereses de esta investigacion se considera que un activo de software puede
ser un modelo de dominio, cédigo, esquemas de bases de datos, patrones de disefio,
manuales de usuario, planes de produccién, bases de datos, documentacion, casos de

prueba, planes de prueba, etc. [1]

Repositorios de activos de software

El concepto de repositorio de activo de software es bastante amplio. Comprende desde
sencillos sistemas de almacenamiento hasta complejos entornos que incorporan
ademas de los sistemas de almacenamiento, un conjunto de herramientas de ayuda al
proceso de reutilizacion, por lo que se puede afirmar que es un soporte al proceso de
reutilizacion [6]. Vainer y Rahman lo definen como una base de datos de informacién

acerca de artefactos de ingenieria, producidos o utilizados por una empresa. Ejemplos
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de tales artefactos incluyen software, documentos, mapas, sistemas de informacion y
discretos fabricados [8].

“Un repositorio debe asegurar el almacenamiento y disponibilidad de los componentes
para permitir su reutilizacién, garantizar la concentracion de un gran volumen de datos
y a su vez, la seguridad y proteccion de los mismos” [1].

Resumiendo los principales elementos relacionados anteriormente se considera como
repositorio de activos de software una base de datos que posee informacion sobre los
mismos y que permita la gestion de estos, asi como su proteccién y mantenimiento.

Es frecuente encontrar el concepto repositorio como sinénimo de catalogo, sin embargo
se reconocen diferencias conceptuales entre los dos términos:

“Un catalogo de reutilizacién es un conjunto de descripciones de activos con una
referencia o apuntador de donde el activo es actualizado, almacenado o hay informacion
acerca de cémo puede ser adquirido” [10].

“Un repositorio digital, es una base de datos con ciertas caracteristicas adicionales:
ubicacién y enfoque institucional, centrados en productos de investigacion, visibilidad
via Web, disponibilidad de documentos completos (para descargas segun politicas de
autenticacion), informacién estructurada a partir de metadatos y sostenibilidad y
administracién garantizada del sistema a largo plazo” [14].

Después de haber estudiado los dos conceptos (catalogo y repositorio) se decidio utilizar
para la propuesta de solucién un repositorio de reutilizaciéon ya que permite descargar
los activos de software a diferencia de los catalogos que solo permiten la localizacién

de los recursos.

1.2 El control de activos de software en funcion de la reutilizacion
Existen numerosos factores que inciden en la disminucion de los niveles de reutilizacion
en una empresa de software:

e El desconocimiento sobre la existencia de activos de software, muchas veces
influenciados por la comunicacion inadecuada de equipos de desarrollo en este
sentido.

e Escasa documentacion de los activos de software que se generan lo que incide
negativamente en la agilizacién de la basqueda de los mismos.

e Descentralizacion del almacenamiento de los activos generados durante la
actividad productiva de proyectos de software que propicia la falta de control y
deteriora los niveles de gestion sobre los mismos.

El control efectivo de activos de software necesita del éxito de los siguientes procesos:



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Registro de los activos de software: Este proceso permite el registro de un activo y
sus metadatos asociados, como hombre, tipo de contenido, titulo, descripcion, fecha de
creacion, autor, tamafio, control de versiones y dependencias hacia otros activos de
software. El registro de esta informacién permite la localizacion de activos de software

a través de la basqueda por palabras claves y metadatos.

Actualizacion de activos de software: Este proceso permite la actualizacion de los
metadatos de un activo de software en funcion de rectificar errores registrados
previamente o registrar nuevas actualizaciones del mismo.

Busqueda de activos de software: Este proceso satisface las necesidades de
busqueda y localizacion de activos de software. Fundamentalmente a través de palabras
claves y requisitos funcionales y no funcionales.

Cuando se comienza un nuevo proyecto de software, la consulta a un sistema de control
de activos es necesaria durante todo el ciclo de vida del mismo. Durante el proceso de
Identificacién de componentes es importante realizar la busqueda a partir de requisitos
funcionales y no funcionales de lo contrario se debe seguir el método de palabras claves.

1.3 Sistemas para el control de activos de software

Ambito internacional

WindowsClient.Net, es un catalogo fue creado por la empresa Microsoft Corporation,
posee patrones de desarrollo para la construccion de aplicaciones en plataformas
Windows [15].

DoFactory es un marco de trabajo que comprende un completo repositorio digital de
patrones de disefio de software desarrollado en tecnologia .NET, especificamente C#y
Visual Basic [16].

Quince es un catalogo desarrollado por Infragistics, Inc., provee patrones de
experiencia e interfaz de usuario, entendiendo por experiencia de usuario como la forma
en que un cliente percibe la facilidad de uso y eficiencia de un producto software o
sistema [17].

Weliepatterns, es un catalogo que provee una gran cantidad de patrones de disefio de
interaccion [18].

Welicki [20], propone un modelo de meta-especificacion y catalogacion de patrones y
conceptos como respuesta a las necesidades de gestion del conocimiento en este
ambito de la ingenieria del software. La arquitectura general de la solucion propuesta se
compone de un lenguaje de meta-especificacion para describir a los patrones a un alto

nivel de abstraccién, un catdlogo de patrones creados con ese lenguaje, una
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infraestructura de catalogacién y una herramienta de explotacién del catalogo. Para
verificar la factibilidad de la solucién propuesta, el autor ha creado y evaluado un
prototipo respecto a otras soluciones y enfoques existentes para demostrar que el
modelo propuesto supera las dificultades recurrentes encontradas en otros enfoques.
En [21], se presenta una propuesta que soporta el disefio e implementacién de
aplicaciones basadas en componentes y aspectos. Este trabajo describe un entorno
integrado de desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) para aplicaciones basadas en
componentes y aspectos y una serie de herramientas para dar soporte al mismo. El
entorno incluye una plataforma de gestion del repositorio de componentes y aspectos
denominada DAOP, cuya caracteristica principal es la composicién dinamica de
componentes y aspectos. Por otro lado se presenta un lenguaje de definicién de
arquitecturas (ADL o Architecture Definition Language), denominado DAOP-ADL, que
sirve para la especificacion de la arquitectura de una aplicacion y que la plataforma usa
para componer componentes y aspectos. El IDE incluye ademas, un repositorio de
componentes y aspectos (RCA).

El trabajo presentado por Lépez, Laguna y Marqués en [22], propone una aproximacion
para incorporar el proceso de reutilizacién desde las etapas iniciales del ciclo de vida
del software. La propuesta se basa en generalizar escenarios del problema y
compararlos con escenarios genéricos. Los primeros se obtienen con una herramienta
automatizada que esta en fase de desarrollo. La generalizacién se realiza mediante
reduccién de redes de Petri. Los escenarios genéricos se almacenan en un repositorio
asociados a estructuras complejas de reutilizacion denominadas mecanos que enlazan
elementos de andlisis, disefio e implementacién. La comparacion se realiza mediante
analogia. De este modo, con una estrategia para reutilizar software desde los requisitos
funcionales, se ofrece una alternativa para acelerar el desarrollo de soluciones software
con reutilizacién a la vez que se eleva el nivel de abstraccion de los elementos
reutilizables. La motivacién principal del articulo es que los requisitos representan el
conocimiento mas abstracto del dominio y un alto porcentaje de ellos son reutilizables.
En el desarrollo del proyecto UNC-Corpus Corpus de diagramas UML para la solucion
de problemas de completitud en ingenieria de software se hace uso de repositorios de
diagramas con el fin de optimizar la gestién de los activos de modelado que alli utilizan
ademas de complementarlo con herramientas para la verificacion de consistencia y

creacion de diagramas [23].

De manera general cuando se analizan estas soluciones se identifican que la mayoria

de ellas son especializadas en un tipo especifico de activo destacandose los
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documentos y patrones de disefio, ademas son privativas lo que supone la inversién de

costo para su adquisicion.

En Cuba: Universidad de las Ciencias Informaticas

En Cuba se dan pasos importantes en vias de la reutilizacién de activos de software. La
Universidad de las Ciencias Informaticas es la principal precursora de este movimiento
mediante Comunidades.uci.cu, el cual es un Entorno Virtual de Desarrollo Colaborativo,
espacio para la creacion de comunidades virtuales orientadas al desarrollo de
componentes y herramientas claves para la produccion e idas de impacto que pueden
estar disponibles a todo la comunidad universitaria asi como a los graduados dispersos
a lo largo y ancho del pais. En la misma se pueden compartir activos de software para
su utilizacién. Sin embargo estd orientada fundamentalmente a fomentar proyectos de
investigacion y colaboracion ofreciendo limitantes para el registro y control de activos de
software que es el principal objetivo que persigue este trabajo.

1.4 Seleccion de tecnologias para el desarrollo
Las herramientas de desarrollo, lenguajes de modelado y programacién asi como la
metodologia de desarrollo de software a utilizar durante la elaboracién de la propuesta

de solucién se describen a continuacion:

PHP 5.2.5
PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje interpretado de alto
nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Al nivel mas basico, PHP
puede hacer cualquier cosa que se pueda hacer con un script CGIl, como procesar la
informacion de formularios, generar paginas con contenidos dinamicos, o enviar y recibir
cookies.
Una de las caracteristicas mas potentes y destacables de PHP es su soporte para
acceso a un gran numero de bases de datos. Ademas soporta el uso de otros servicios
gue usen protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados. También se
pueden abrir sockets de red directos (conocidos por su término en inglés raw sockets)
e interactuar con otros protocolos. [24]
Entre sus caracteristicas principales se encuentran:
e Orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacion
almacenada en una base de datos.
e Es considerado un lenguaje facil de aprender, ya que en su desarrollo se
simplificaron distintas especificaciones, como es el caso de la definicion de las

variables primitivas, ejemplo que se hace evidente en el uso de phparrays.
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e Elcadigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al cliente, ya que
es el servidor el que se encarga de ejecutar el cédigo y enviar su resultado HTML
al navegador. Esto hace que la programacién en PHP sea mas segura y
confiable.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se
utilizan en la actualidad destacandose su conectividad con MySQL vy
PostgreSQL.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos (llamados ext's o
extensiones).

e Posee una amplia documentacién en su sitio web oficial, entre la cual se destaca
la descripcidn de todas las funcionalidades del lenguaje y ejemplificadas en un
Unico archivo de ayuda.

o Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos
los desarrolladores.

e Permite aplicar técnicas de programacién orientada a objetos. Incluso
aplicaciones como Zend Framework, empresa que desarrolla PHP, estan
totalmente desarrolladas mediante esta metodologia.

¢ No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se pueden
evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

e Proporciona ventajas para el manejo de excepciones (desde PHP5).

Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada metodologia durante el
desarrollo, aun haciéndolo, el programador puede aplicar en su trabajo cualquier técnica
de programacioén que le permita escribir codigo ordenado, estructurado y manejable. Un
ejemplo representativo son los desarrollos que en PHP se han hecho del disefio Modelo
(MVC), que permiten separar el tratamiento y acceso a los datos, la I6gica de control y
la interfaz de usuario en tres componentes independientes.

Como es un lenguaje que se interpreta en ejecucion, para ciertos usos puede resultar
un inconveniente que el codigo fuente no pueda ser ocultado. La ofuscacién es una
técnica que puede dificultar la lectura del cédigo pero no necesariamente impide que el
codigo sea examinado.

Debido a que es un lenguaje interpretado, un script en PHP suele funcionar
considerablemente mas lento que su equivalente en un lenguaje de bajo nivel, sin
embargo este inconveniente se puede minimizar con técnicas de cache tanto en

archivos como en memoria.
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Las variables al no ser tipificadas dificulta a los diferentes entornos integrados de
desarrollo (IDE) para ofrecer asistencias para el completamiento del cédigo, aunque
esto no es realmente un inconveniente del lenguaje en si. Esto es solventado por Zend
Studio afiadiendo un comentario con el tipo a la declaracion de la variable. [33]

PHP constituye uno de los lenguajes de programacion web mas difundidos y utilizados
actualmente, principalmente debido a las potencialidades descritas anteriormente, lo
gue determina que es una tecnologia adecuada para el desarrollo de la solucion
propuesta frente a otros lenguajes de programacion similares.

BOOTSTRAP2.0

Bootstrap es un marco de trabajo que simplifica el proceso de creacién de disefios web
combinando CSS y JavaScript. Ha sido desarrollado por Twitter? que recientemente
liber6 su version 2.0. La mayor ventaja es que permite crear interfaces que se adapten
a los distintos navegadores (técnica conocida por su término en inglés como responsive
design) con el apoyo de un marco de trabajo potente con numerosos componentes webs
que minimizan esfuerzo y tiempo.

Entre las caracteristicas principales que hicieron de Bootstrap una buena eleccion para
el desarrollo de la propuesta de solucién, se encuentran las siguientes:

e Bootstrap ofrece una serie de plantillas CSS y ficheros JavaScript que permiten
integrar el marco de trabajo de forma sencilla y potente en proyectos con
tecnologia web.

e Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de
escritorio como tablets y mdviles a distintas escalas y resoluciones.

e Se integra perfectamente con las principales bibliotecas de Java, por ejemplo
JQuery.

e Ofrece un disefio sdlido usando LESS y estandares como CSS3/HTMLS5.

¢ Es un marco de trabajo ligero que se integra de forma limpia al proyecto actual.

¢ Funciona con todos los navegadores, incluido Internet Explorer usando HTML
Shim para que reconozca los tags HTMLS5.

e Dispone de distintos layout predefinidos con estructuras fijas a 940 pixeles de

distintas columnas o disefos fluidos.

2Twitter actualmente es considerada como una de las redes sociales mas difundidas en el ciberespacio
con mas de 500 millones de usuarios https://twitter.com
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Bootstrap ofrece distintos componentes que se pueden usar con unos estilos
predefinidos y faciles de configurar. Ademas de los distintos plugins integrados con
JQuery que estan disponibles en la version 2.0 de Bootstrap.

Botones: se pueden aplicar tanto a enlaces como a etiquetas button/input simplemente
usando la clase btn. Asi se puede distinguir el propdsito de cada botén con los distintos
estilos prefijados o variar su tamafio.

Dropdown: Permiten asociar un menu desplegable a un botén de forma sencilla
agrupando distintas opciones.

Formularios: Bootstrap cuenta con distintos layouts adaptables a las principales
necesidades. Ademas de incluir distintos elementos para remarcar distintas acciones
sobre los formularios: focused, disabled, control-group, entre otros.

Plugin de JQuery: Bootstrap cuenta con distintos plugins que permiten crear ventanas

modales, o crear el tipico tooltip sobre algun elemento de la pagina. [34]

SYMFONY 2.0

Symfony es un marco de trabajo disefiado para mejorar el desarrollo de las aplicaciones
web basado en el patron Modelo Vista Controlador. Para empezar, separa la l6gica de
negocio, la logica de servidor y la presentacién de la aplicacién web. Simplifica el
desarrollo de aplicaciones mediante la automatizacion de varios patrones empleados
para un propésito dado. Ademas se integra al cddigo, lo que provoca que el
desarrollador escriba mejor, mas legible y un cédigo mas estable. En Ultima instancia,
provoca que se programe mas facil, ya que empaqueta operaciones complejas en
simples declaraciones.

Sinfonia es un marco de trabajo disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones
web por medio de varias caracteristicas claves. Contiene numerosas herramientas y
clases para acortar el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja. Ademas,
automatiza tareas comunes de manera que el desarrollador puede concentrarse por
completo en los detalles especificos de una aplicacion. Ademas, automatiza las tareas
mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos
especificos de cada aplicacién. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe
reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicacion web.

Symfony estd desarrollado completamente en PHP. Ha sido probado en numerosos
proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electronico de primer nivel. Es
compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y Microsoft SQL Server. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux,

etc.) como en plataformas Windows. Es compatible con la mayoria de los motores de
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bases de datos disponibles, incluyendo MySQL, PostgreSQL, Oracle, y Microsoft SQL

Server.

Symfony fue disefiado para ajustarse a los siguientes requisitos:

Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de
que funciona correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares).
Independiente del sistema gestor de bases de datos. Su capa de abstraccion y
el uso de Propel, permiten cambiar con facilidad de Sistema de Gestion de Bases
de Datos (SGBD) en cualquier fase del proyecto.

Sencillo de usar en la mayoria de casos, aunque es preferible para el desarrollo
de grandes aplicaciones Web que para pequefios proyectos.

Aunque utiliza el patron MVC (Modelo Vista Controlador), tiene su propia forma
de trabajo en este punto, con variantes del MVC clasico como la capa de
abstraccion de base de datos, el controlador frontal y las acciones.

Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el
desarrollador sélo debe configurar aguello que no es convencional.

Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.
Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas vy
arquitecturas propias de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente
estable como para desarrollar aplicaciones a largo plazo.

Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite
un mantenimiento muy sencillo.

Facil de extender, lo que permite su integracién con las bibliotecas de otros
fabricantes.

Una potente linea de comandos que facilitan generacion de cddigo, lo cual
contribuye a ahorrar tiempo de trabajo.

Las caracteristicas mas comunes para el desarrollo de proyectos web estan

automatizadas en Symfony, tales como:

Permite la internacionalizacién para la traduccién del texto de la interfaz, los
datos y el contenido de localizacion.

La presentacion usa plantillas y formularios que pueden ser construidos por
disefiadores de HTML que no tienen que poseer necesariamente conocimientos
de la tecnologia.

Los formularios soportan la validacion automatica, lo cual asegura mejor calidad
de los datos en las base de datos y una mejor experiencia para el usuario.

El manejo de cache reduce el uso de banda ancha vy la carga del servidor.
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o Lafacilidad de soportar autenticacion y credenciales facilita la creacion de areas
restringidas y manejo de seguridad de los usuarios.

o El enrutamiento y las URLSs inteligentes hacen amigables las direcciones de las
paginas de la aplicacion.

o Laslistas son mas amigables, ya que permite la paginacion, clasificacion y filtraje
automaticos.

e Los plugins proveen un alto nivel de extensibilidad.

e Lainteraccion con AJAX es mucho mas sencilla.

Las ventajas tecnoldégicas de Symfony [35]:

Mas rapido y menos codicioso: Symfony fue concebido desde el principio para ser
rapido y para favorecer el rendimiento. A modo de comparacién, Symfony es
aproximadamente 3 veces mas rapido que la version 1.4 o de 1.10 Zend Framework,
teniendo hasta 2 veces menos memoria.

Comunidad: Hay todo un ecosistema que ha crecido alrededor de Symfony desde su
lanzamiento: la comunidad (listas de correo, IRC, etc) y las empresas de servicios de
muchos otros que han invertido en el marco de trabajo. Por ultimo, también es con miras
a un desarrollo sostenible que Symfony se distribuye bajo licencia Open Source MIT,
que no impone restricciones y permite el desarrollo de cdédigo abierto, asi como
aplicaciones propietarias.

Ampliable: Desde la mas pequefa pieza de cédigo a la base completa en si, todo lo
que se presenta como un "paquete" (o plug-in en el lenguaje Symfony) en Symfony.
Cada paquete esta destinado para afiadir funcionalidad al marco, por supuesto, y cada
paquete también puede ser reutilizado en otro proyecto o compartido con el resto de la
comunidad.

Estable y sostenible: Desarrollado por los Laboratorios Sensio, las principales
versiones de Symfony son soportados por 3 afios por la empresa e incluso de por vida
en cuanto a las cuestiones relacionadas con la seguridad. Para mayor estabilidad, las
versiones menores del contrato Symfony y la interfaz también estan garantizadas y la
compatibilidad entre todas las versiones secundarias se llevara a cabo en el API
(Interfaz de programacion de aplicaciones (IPA) o API del inglés Application
Programming Interface) definido por las interfaces publicas.

Entusiasmo para desarrollar: En un entorno altamente funcional, Symfony también
garantiza un cierto nivel de comodidad para los desarrolladores. Al cuidar de una serie
de tareas desagradables (desarrollo de funcionalidades de menor importancia, por

ejemplo), permite a los desarrolladores centrarse en los aspectos mas destacados
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reales de una aplicacion completamente, validar su trabajo y mejorar su productividad.
Entre las herramientas de Symfony que facilitan el trabajo del desarrollador esta la barra
de herramientas de depuracién web, asi como soporte nativo para entornos de
desarrollo, paginas de error detallados o incluso de seguridad nativa.

Facilidad de uso: Completamente flexible para satisfacer las necesidades de los
profesionales y usuarios avanzados por igual, Symfony es también muy accesible.
Abundante documentacion, la comunidad y el apoyo profesional asi como las mejores
practicas dentro del marco permiten que un principiante se sienta muy rdpidamente a

gusto con Symfony.

HTML 5

HTML es el lenguaje de marcado de hipertexto usado para la construccién de paginas
web. Fue creado en 1986 por Tim Berners Lee; a partir de dos herramientas
preexistentes: El concepto de Hipertexto, que permite conectar dos elementos entre si
y el SGML (Lenguaje Estandar de Marcacion General) para colocar etiquetas o marcas
en un texto que indique como debe verse. HTML no presenta ningiin compilador, por lo
tanto algun error de sintaxis que se presente este no lo detectard y se visualizara en la
forma como el navegador lo entienda. El conjunto de etiquetas que se creen para la
construccién de una pagina web, se deben guardar con la extension htm o html. Estos
documentos pueden ser mostrados por los buscadores o "browsers" de paginas Web
en Internet, como Mozilla Firefox, Internet Explorer, Netscape Navigator, Mosaic, Opera,
entre otros. [27]

HTMLS5 es la quinta revision importante del lenguaje basico de la World Wide Web,
HTML. HTML5 especifica dos variantes de sintaxis para HTML: un «clasico» HTML
(text/ntml), la variante conocida como HTML5 y una variante XHTML conocida como
sintaxis XHTML5 que debera ser servida como XML (XHTML) (aplicacién/xhtml+xml).
Esta es la primera vez que HTML y XHTML se han desarrollado en paralelo.

Todavia se encuentra en modo experimental, lo cual indica el Consorcio World Wide
Web (W3C); aunque ya es usado por multiples desarrolladores web por sus avances,
mejoras y ventajas.

HTMLS5 establece una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso tipico
de los sitios web modernos. Algunos de ellos son técnicamente similares a las etiquetas
<div> y <span>, pero tienen un significado seméantico, como por ejemplo <nav> (bloque
de navegacion del sitio web) y <footer>. Otros elementos proporcionan nuevas
funcionalidades a través de una interfaz estandarizada, como los elementos <audio> y

<video>.Mejoras en el elemento <canvas>, capaz de renderizar en los navegadores mas
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importantes (Mozilla, Chrome, Opera, Safari e Internet Explorer) elementos 3D.Algunos
elementos de HTML 4.01 han quedado obsoletos, incluyendo elementos puramente de
presentaciéon, como <font> y <center>, cuyos efectos son manejados por el CSS.
También hay un renovado énfasis en la importancia del scripting DOM para el
comportamiento de la web.

Otras de las caracteristicas de esta version es que incorpora nuevos elementos tales
como:

o Etiquetas (canvas 2Dy 3D, audio, video) con codecs para mostrar los contenidos
multimedia. Actualmente hay una lucha entre imponer codecs libres (WebM +
VP8) o privados (H.264/MPEG-4 AVC).

o Etiquetas para manejar grandes conjuntos de datos: Datagrid, Details, Menu y
Command. Permiten generar tablas dindmicas que pueden filtrar, ordenar y
ocultar contenido en cliente.

e Mejoras en los formularios. Nuevos tipos de datos (email, number, url, datetime)
y facilidades para validar el contenido sin Javascript.

e Visores: MathML (férmulas matematicas) y SVG (graficos vectoriales). En
general se deja abierto a poder interpretar otros lenguajes XML.

o Drag&Drop. Nueva funcionalidad para arrastrar objetos como imagenes.

Nuevas APIs y Javascript:

e API para hacer Drag&Drop mediante eventos.

e API para trabajar Off-Line. Permite descargar todos los contenidos necesarios y
trabajar en local.

o API de geoposicionamiento para dispositivos que lo soporten.

e API Storage. Facilidad de almacenamiento persistente en local, con bases de
datos (basadas en SQLite) o con almacenamiento de objetos por aplicacion o
por dominio Web (Local Storage y Global Storage). Se dispone de una base de
datos con la posibilidad de hacer consultas SQL.

e WebSockets. API de comunicacion bidireccional entre paginas. Similar a los
Sockets de C.

o WebWorkers. Hilos de ejecucion en paralelo.

e Estandar Futuro. System Information API. Acceso al hardware a bajo nivel: red,
ficheros, CPU, Memoria, puertos USB, camaras y micréfonos, muy interesante

pero con numerosas salvedades de seguridad. [37]

NetBeans 7.2
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NetBeans IDE es un software de codigo abierto sin restricciones de uso, escrito
completamente en Java, teniendo el cédigo fuente disponible para su reutilizacion bajo
las licencias CDDL (Common Development and Distribution Licence) y la GPL (General
Public Licence). Es multiplataforma, presenta una interfaz muy amigable e intuitiva,
soporta disimiles lenguajes, ademas en sus versiones mas recientes se le han ido
acoplando nuevas funcionalidades que resultan de gran utilidad para el desarrollo web,
facilitando la creacion de proyectos en PHP. Por otra parte el editor de PHP es muy agil
y robusto, siendo eficiente en el completamiento de codigo, reconocimiento de sintaxis
y presentando un potente depurador que facilita la programacién. Ademas con
NetBeans se pueden crear interfaces de usuarios debido a que brinda la posibilidad de
utilizar componentes gréficos para aplicaciones de escritorio de gran calidad. Brinda la
posibilidad de utilizar proyectos creados por otros Entornos Integrados de Desarrollo
como es el caso de Eclipse. [30].
Otras de las posibilidades que proporciona es el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma sobre Mac OS, Windows y Linux. Incluye ademas las siguientes
caracteristicas: [32]

e Soporte para XML, HTML asi como Java, Cy C++.

e Permite control de versiones con CVS y SVN asi como la compilacion avanzada

con Ant.
e Permite la creacion visual de componentes graficos para el desarrollo de
interfaces de usuario.
e Dispone de todo un entorno para crear la documentaciéon del software que se

desarrolla.

PostgreSQL 9.1
PostgreSQL es un Sistema de Gestibn de Base de datos Objeto-Relacional, bajo
licencia BSD (Berkeley Software Distribution). Este se ha convertido en el sistema de
gestion de bases de datos de cddigo abierto mas potente del mercado, contando ya con
una arquitectura suficientemente probada, que se ha ganado una sélida reputacion de
confiabilidad, integridad de datos y correccion. PostgreSQL es multiplataforma, permite
el acceso desde los lenguajes de programacion mas populares, incluyendo PHP.
PostgreSQL ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas gestores de bases de
datos [30] [31]:

e Tiene una comunidad amplia de desarrollo colaborativo lo que facilita el soporte

y mantenimiento de los sistemas que lo utilizan.
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¢ Ahorros considerables en costos de operaciones.
o Estabilidad y confidencialidad legendarias.
e Multiplataforma.
e Disefiado para ambientes de alto volumen de datos.
e Herramientas gréficas para la gestién de la base de datos, el disefio y la
administracion.
PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara
el resto y el sistema continuara funcionando.
La ultima serie de produccién es la 9.1. Sus caracteristicas técnicas la hacen uno de los
sistemas de bases de datos mas potentes y robustos del mercado. Su desarrollo
comenzd hace mas de 16 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez,
facilidad de administracion e implementacion de estandares han sido las caracteristicas
gque mas se han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien
con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la
vez al sistema.
Algunas de las caracteristicas mas importantes y soportadas por PostgreSQL que
fundamentan la seleccién de esta herramienta para la propuesta de solucion:
e Es una base de datos 100% ACID, es decir garantiza las propiedades de
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad de las transacciones.
e Integridad referencial.
¢ Replicacién asincrénica/sincronica / Streaming replication - Hot Standby.
e Copias de seguridad en caliente (Online/hotbackups).
¢ Regionalizacion por columna.
¢ Multiples métodos de autentificacion.
e Acceso encriptado via SSL.
e Actualizacion in-situ integrada (pg_upgrade).
e Completa documentacion.
e Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AlX, BSD, HP-UX, SGI
IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.
e Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes (gréficos, videos,
sonido)
e Mediante un sistema denominado Acceso concurrente multiversion (MVCC, por
sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en

una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada
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usuario obtiene una vision consistente de lo Gltimo a lo que se le hizo commit.
Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas comun en
otras bases de datos, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos.
Disparadores (triggers): Un disparador o trigger se define como una accién
especifica que se realiza de acuerdo a un evento, cuando este ocurra dentro de
la base de datos. En PostgreSQL esto significa la ejecucion de un procedimiento
almacenado basado en una determinada accién sobre una tabla especifica. Este
SGBD permite crear una amplia funcionalidad a través de su sistema de
activacion de disparadores (triggers).
Bloques de cédigo que se ejecutan en el servidor. Pueden ser escritos en varios
lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos va, desde las operaciones
basicas de programacion, tales como bifurcaciones y bucles, hasta las
complejidades de la programacién orientada a objetos o la programaciéon
funcional.
PostgreSQL es extensible, o sea permite la extensién de sus funcionalidades en
el servidor a través de los siguientes lenguajes:

o Un lenguaje propio llamado PL/PgSQL.

o C.

o C++.

o JavaPL/Java web.

o PL/Perl.
o PpIPHP.
o PL/Python.

Gracias a su licencia BSD, se permite la utilizacién del cédigo para ser comercializado.

Uno de los casos ejemplo es la de Enterprise DB (PostgreSQL Plus), la cual incluye

varios agregados y una interfaz de desarrollo basada en Java. Entre otras empresas

gue utilizan PostgreSQL para comercializar se encuentra CyberTech (Alemania), con su

producto CyberCluster. [38]

Servidor Apache 2.0

Apache es un servidor web gratuito, potente y que ofrece un servicio estable y sencillo

de mantener y configurar. Las principales caracteristicas que ofrece son las siguientes:

Es multiplataforma, aunque idealmente estd preparado para funcionar en

entornos Unix.
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e Posee una configuracion basica para usuarios estandares aunque permite
configuraciones avanzadas en funcién del nivel de servicios que debe ofrecer el
servidor de aplicaciones.

e Es unatecnologia gratuita de cédigo fuente abierta.

e Tiene integracion con multiples tecnologias como PHP, aspecto muy provechoso
para el trabajo en cuestién debido a la necesaria integracion con este lenguaje.

e Presenta un desarrollo modular lo que permite incorporarle nuevas
funcionalidades de forma muy simple.

Apache tiene amplia aceptacion en la red: desde 1996, es el servidor HTTP més usado
en el mundo y alcanz6 su maxima cuota de mercado en 2005 siendo el servidor

empleado en el 70% de los sitios web en el mundo. [28]

UML 2.0

Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
Esta consolidado como el lenguaje estandar en el analisis y disefio de sistemas de
computo. Mediante él es posible establecer la serie de requisitos y estructuras
necesarias para plasmar un sistema de software previo al proceso intensivo de escribir
cadigo. Ofrece un estandar para describir un "modelo" del sistema, incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de
datos y componentes reutilizables. Aunque es un lenguaje, posee mas caracteristicas
visuales que programaticas, las cuales facilitan a integrantes de un equipo
multidisciplinario participar e intercomunicarse facilmente, siendo estos integrantes: los
analistas, disefiadores, especialistas de area y desde luego los programadores. Un
modelo UML puede ser usado en todas las fases de desarrollo de software, lo que facilita
su entendimiento y la comunicacion. [41]

De acuerdo a la metodologia de software utilizada, el lenguaje de modelado permitira
realizar el Diagrama de Entidad-Relacién para el modelado de la base de datos y el

Diagrama de Despliegue.

Visual Paradigm 8.0

Es una herramienta de modelado basada en la notacién UML profesional que soporta el
ciclo de vida completo del proceso de desarrollo de software: analisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML

ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor
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coste. Permite dibujar todo tipo de diagramas, codigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion. [42]

Visual Paradigm constituye una poderosa herramienta de software respaldada bajo
licencia gratuita y comercial, de probada utilidad para los analistas. Propicia un conjunto
de ayudas para el desarrollo de programas informéticos. Permite la sincronizacién entre
el cadigo fuente y el modelo en tiempo real y brinda soporte para toda la notacion UML.
Fue diseflado para una amplia gama de usuarios interesados en la construccién de
sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque orientado
a objetos.

Se caracteriza por el disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio, lo que
permite generar un software de mayor calidad. Usa un lenguaje estandar comun a todo
el equipo de trabajo facilitando la comunicacién con modelo y cédigo sincronizados en
todo el ciclo de desarrollo, generacion de codigo para Java y exportacion como HTML
siendo fécil de instalar y actualizar.

Metodologia de desarrollo de software XP
XP es la metodologia de desarrollo de software agil mas destacada en los Ultimos afios.
Se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis
en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Surge como respuesta y posible solucién a
los problemas derivados del cambio en los requisitos. En la mayoria de los casos se
plantea como una metodologia a emplear en los proyectos con riesgos de requisitos
muy cambiantes.
Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la marcha son
un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de software y creen que
ser capaces de adaptarse a estos cambios en cualquier punto de la vida del proyecto
es una aproximaciéon mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos al
comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los
requisitos.
En su ciclo de vida se realizan pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y
automatizadas, incluyendo pruebas de regresion. Emplea la refactorizacion del cédigo,
es decir, se reescriben ciertas partes del cédigo para aumentar su legibilidad pero sin
modificar su comportamiento. En este sentido existen un conjunto de buenas practicas
gue deben aplicarse durante el desarrollo de software con XP:

e Pruebas unitarias continuas: frecuentemente repetidas y automatizadas,

incluyendo pruebas de regresion. Se aconseja escribir el codigo de la prueba

antes de la codificacion.
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e Correccion de todos los errores: se realiza antes de afadir nuevas
funcionalidades. Se recomienda hacer entregas frecuentes.

e Refactorizacion del codigo: reescribir ciertas partes del codigo para aumentar
su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las
pruebas han de garantizar que en la refactorizacién no se ha introducido ningun
fallo.

e Propiedad del c6digo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el
desarrollo de cada médulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve
el que todo el personal pueda corregir y extender cualquier parte del proyecto.
Las frecuentes pruebas de regresion garantizan que los posibles errores seran
detectados. [25]

XP es muy parecido a un rompecabezas debido a que hay muchas piezas pequefas.
Individualmente, las piezas no tienen sentido, pero cuando se combinan, se puede ver
un panorama completo. [26]

La Metodologia XP plantea cuatro fases durante el desarrollo de software como se

muestra en la siguiente figura:

PLANIFICACION

CODIFICACION

Figura 1 Fases de la Metodologia XP.

12 Fase: Planificacién del proyecto

Esta fase tiene como objetivo fundamental la planificaciéon de todo el proceso de
desarrollo de software a partir de la estimacion del tamafio de la solucién. Comienza con
una recopilacion de todos los requisitos del sistema, a partir de la interaccién con el

usuario describiendo las Historias de Usuario. Posteriormente se debe planificarlas
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préximas actividades teniendo en cuenta el alcance y los recursos humanos y materiales
disponibles para lograr de forma efectiva los objetivos finales.
22 Fase: Disefo
XP plantea que deben conseguirse disefios simples y sencillos facilmente entendibles e
implementables que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo para desarrollarlos. En
esta fase se obtienen como resultados importantes el disefio de interfaces de usuario,
el disefio de bases de datos y la descripcion de Tarjetas CRC que sirven de base para
la implementacion.
32 Fase: Codificacion
XP involucra al cliente como una parte mas del equipo de desarrollo; su presencia es
indispensable en las distintas fases de la metodologia. A la hora de codificar una historia
de usuario su presencia es aun mas necesaria porque tienen un papel importante en la
planificacion de esta actividad y en la priorizacion de Historias de Usuario. Antes del
desarrollo de cada historia de usuario el cliente debe especificar detalladamente lo que
esta hard y también tendrd que estar presente cuando se realicen los test que verifiquen
que la historia implementada cumple la funcionalidad especificada. En esta fase de la
codificacién o implementacion los clientes y los desarrolladores del proyecto deben estar
en comunicacién para que los desarrolladores puedan codificar todo lo necesario para
el proyecto que se requiere. El principal artefacto que se obtiene en esta etapa es el
cbdigo fuente del software desarrollado y el esquema de bases de datos donde se
almacenara la informacion.
42 Fase: Pruebas
Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de pruebas para comprobar el
funcionamiento del cédigo que se va generando. Para esta fase lo que se implementa
es el uso de test que son pruebas que se le hacen al software o partes del software que
se van obteniendo de forma iterativa. Las pruebas se aplican en todas las etapas
anteriores del proceso de desarrollo lo que permite rectificar errores ocurridos de forma
temprana.
Las ventajas de esta metodologia estan relacionadas a los siguientes elementos:

e Programacion organizada.

e Menor taza de errores.

e Satisfaccion del programador.

e Solucion de errores de programas.

e \Versiones nuevas.
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e Implementa una forma de trabajo donde se adapte faciimente a las
circunstancias.

Aungue es recomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo. Algunas de las
desventajas que presenta son:

e Altas comisiones en caso de fallar.

e Imposible prever todo antes de programar.

e Demasiado costoso.
De manera general se puede plantear que la principal ventaja de la metodologia XP est&
en su alto grado de adaptabilidad y flexibilidad para proyectos pequefios, y su principal
desventaja es su elevado costo en caso de no cumplir las metas.
Para seleccionar estas tecnologias se tuvieron en cuenta aspectos relacionados
fundamentalmente al grado de conocimiento, sobre las mismas, de los autores del
trabajo; su clasificacion como software libre y gratuito y como elemento determinante la
propuesta del Centro del uso e integraciébn de las mismas para el desarrollo de

aplicaciones de este tipo.

Conclusiones parciales

Con el desarrollo de este capitulo se arriban a las siguientes conclusiones parciales:
Los elementos que componen el objeto de estudio permitieron determinar que la
solucion pretenda clasificarse como un repositorio para el almacenamiento de activos
de software y su catalogacion, en pos de favorecer la reutilizacion de estos activos en
el proceso de desarrollo de software de CEGEL.

El estudio de sistemas como MicrosoftClient. NET, Weliepatterns, Quince, DoFactory y
Comunidades.uci.cu posibilitaron comprender los métodos de funcionamiento de los
elementos fundamentales para estos tipos de solucion con el objetivo de identificar una
aproximacion acertada en la solucion que se disefia.

Fue posible identificar, el uso de la metodologia agil de desarrollo de software XP, PHP5
como lenguaje de programacion, PostgreSQL 9.1 como Sistema de Gestion de Bases
de Datos, NetBeans 7.2 como Entorno Integrado de Desarrollo, Bootstrap 2.0 como
biblioteca para el disefio de interfaces de usuario, Symfony 2.0 como marco de trabajo
integrado para el desarrollo, HTML 5 para presentacion de interfaces de usuario y
Apache 2.0 para servidor de aplicaciones como las herramientas que soportan el

proceso de desarrollo de la solucion que se persigue.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccién
En el siguiente capitulo se describe la propuesta de solucion, mediante el analisis y
descripcion de las dos primeras fases de la metodologia XP; Planificacion y Disefio

generando de esta forma los artefactos correspondientes a dichas etapas.

2.1 Descripcion del sistema

El objetivo de ese sistema es contribuir al control de activos de software en CEGEL
ofreciendo facilidades para el registro y busqueda de activos de este tipo que se
produzcan en la entidad. Para acceder al sistema el usuario debera haberse autenticado
y podra realizar determinadas operaciones en correspondencia con los permisos
otorgados al mismo. Para esto se han definido los siguientes roles:

Usuario: este rol tendra permiso a crear, modificar, eliminar y buscar activos de
software.

Administrador: este rol podra hacer todas las acciones que realizan los usuarios,
ademas de la creacion, modificacién y eliminacion de usuarios.

2.2 Planificacion

La actividad de la planificacion comienza creando una serie de historias (llamadas
historias de usuario) que describen las caracteristicas y la funcionalidad requeridas para
el software que se construira.

Cada historia de usuario (HU) la escribe el cliente y se coloca en una carta indice. El
cliente le asigna un valor(es decir prioridad) a la historia basandose en los valores
generales del negocio respecto de la caracteristica o la funciéon. Los miembros del
equipo de la programacion extrema (XP) evallan entonces cada historia y le asignan un
costo, el cual se mide en semanas de desarrollo. Si la historia requiere mas de tres
semanas de desarrollo, se le pide al cliente que la divida en las historias menores, y se
realiza de nuevo la asignacion del valor y el costo. Es importante destacar que las
historias nuevas pueden escribirse en cualquier momento.

Los clientes y el equipo de desarrollo trabajan juntos para decidir cbmo agrupar las
historias hacia el préximo lanzamiento (el siguiente crecimiento de software) para que
el equipo las desarrolle. Una vez establecido el compromiso basico (el acuerdo de las
historias que se incluiran, la fecha de entrega y otras cuestiones del proyecto) para un
lanzamiento, el equipo ordena las historias que se desarrollaran.

Después de que se ha entregado el primer lanzamiento del proyecto (también llamado

incremento de software), el equipo calcula la velocidad del proyecto. Es decir, la
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velocidad del proyecto es el nimero de historias de los clientes implementado durante
el primer lanzamiento. Si se presenta un compromiso excesivo, el contenido de los
lanzamientos se modifica o se cambian las fechas de las entregas finales. Conforme
avanza el trabajo de desarrollo, el cliente puede agregar historias, cambiar el valor de la
historia existente, dividir historias o eliminarlas. Entonces el equipo de XP considera de

nuevo los lanzamientos restantes y modifica sus planes de acuerdo con ello. [39]

2.3 Historias de Usuarios

Una Historia de usuario es un relato acerca de qué problema debe resolver el sistema.
Cada relato se escribe en una tarjeta y representa una parte de la funcionalidad que es
coherente para el cliente. Son escritos por el cliente o usuario, con la ayuda de los
desarrolladores, para permitir estimar los tiempos y asignar prioridades. Los clientes
ayudan a asegurar que la mayoria de la funcionalidad deseada para el sistema esta
cubierta con las historias. Constan de 3 o0 4 lineas escritas por el cliente en un lenguaje
no técnico sin hacer mucho hincapié en los detalles; no se debe hablar ni de posibles
algoritmos para su implementacion, ni de disefios de base de datos adecuados, etc. [26]
Mediante las historias de usuarios se realizé una descripcién de varias caracteristicas
de las funcionalidades determinando la prioridad de cada una, debido al grado de
importancia para el sistema de su realizacion. Otro de los parametros es el Riesgo en
desarrollo, que determina si es vulnerable o estable. Los puntos estimados, definidos
por semanas, es la manera de medir el tiempo de desarrollo de la funcionalidad, junto a
la iteracion; que no es mas que el grupo de desarrollo donde sera implementada. Por
ultimo se encuentra la descripcién de la funcionalidad, donde se muestra para qué se
utiliza. Todas las Historias de Usuario elaboradas se encuentran en el Anexo 3 A
continuacion se describe la HU Gestionar Activos de Software considerada de gran

impacto en la propuesta de solucion.

Tabla 1 HU Gestionar activos de software.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Todos los usuarios.

Nombre de historia: Gestionar activos de software.

Prioridad en negocio: Alta. Riesgo en desarrollo: Baja.

Puntos estimados: 2 semanas. Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu.
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Descripcion: Los usuarios tienen el permiso de adicionar activos de software,

eliminarlos , asi como modificar sus datos, ver sus detalles y descargarlos del sistema

Estimacion de esfuerzos por historias de usuario

Una vez descritas las historias de usuario se realizé una estimacion del esfuerzo que
implicara la implementacion de cada una de ellas. Los resultados de dicha estimacion
se muestran a continuacion:

Tabla 2 Cantidad de semanas estimadas para implementacidn de Historias de Usuario.

Historia de Usuario Punto de estimacién (semanas)

Gestionar activos de software. 2
Buscar activo de software. 2
Consultar asociaciones y relaciones de 1
dependencia de un activo de software.

Autenticar usuario. 1
Modificar contrasefia de usuario. 1
Bloquear sesion por usuario. 1
Desbloquear sesion de usuario. 1
Cerrar sesion. 1
Consultar ayuda de usuario. 1
Gestionar roles. 1
Gestionar usuarios del sistema. 1
Gestionar roles de usuario. 1
Emitir reportes. 2

2.4 Especificacion de requisitos
IEEE (Standard Glossary of Software Engineering Terminology) define los requisitos
como:

e Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o

lograr un objetivo.
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¢ Condicién o capacidad que tiene gque ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro
documento impuesto formalmente.

¢ Una representacion en forma de documento de una condicién o capacidad como
las expresadas en 1 o en 2.

A partir de la aplicacion de varias técnicas de especificacion de requisitos como
Tormenta de ideas y Entrevistas a expertos se obtuvieron los requisitos funcionales y

no funcionales de la aplicacion a desarrollar.

Requisitos funcionales del sistema

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir
sin alterar la funcionalidad del producto, esto quiere decir que se mantienen invariables
sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionan. Su principal tarea consiste
en la generacién de especificaciones correctas que describan con claridad, sin
ambigledades, en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema. [39]
Los requisitos funcionales del Sistema para el Control de Activos de Software se
muestran a continuacion agrupados por la Historia de Usuario a la que corresponden:
HU: Gestionar activo de software

RF1: Adicionar activo de software.

RF2: Eliminar activo de software.

RF3: Modificar datos de activo de software.

RF4: Descargar activo de software.

RF5: Ver detalles de activos de software.

HU: Buscar activo de software.

RF6: Buscar activo de software a través de requisitos no funcionales.

RF7: Buscar activo de software a través de palabras claves.

HU: Gestionar requisitos no funcionales

RF9: Adicionar requisito no funcional.

RF10: Modificar requisito no funcional.

HU: Autenticar usuario.

RF11: Autenticar usuario.

HU: Modificar contrasena de usuario.

RF12: Modificar contrasefia de usuario.

HU: Cerrar sesion.

RF13: Cerrar sesion.

HU: Gestionar roles.
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RF14: Crear rol.

RF15: Editar rol.

RF16: Eliminar rol.

RF17: Mostrar listado de roles.

HU: Gestionar usuarios del sistema.
RF18: Crear usuario.

RF19: Buscar usuario.

RF20: Editar usuario.

HU: Gestionar roles de usuario
RF21: Adicionar rol a usuario.

RF22: Eliminar rol a usuario.

HU: Emitir reportes

RF23: Reporte de busqueda de activos.

RF24: Reporte de cantidad de activos areas claves.

Requisitos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Definiendo a las propiedades como caracteristicas que hacen al producto atractivo,
usable, rapido o confiable. [39]

Para el desarrollo del sistema Control de activos de software para CEGEL se
identificaron 19 requisitos no funcionales (RNF) los cuales se encuentran descritos

agrupados por categorias en Anexo 6.

Validacién de los requisitos
La validaciéon de los requisitos de software se realizd a partir de la aplicacion de la
técnica de revision de requisitos y la métrica especificidad de los requisitos,

descritas a continuacion:

Revisién de requisitos: Constituye el mecanismo primario para la validacion de los

requisitos, consiste en la inspeccion o revisién de los documentos y las especificaciones

buscando errores en el contenido o la interpretacion, informacién faltante, inconsistencias,

conflictos entre los requisitos o requisitos irreales. El equipo de revision incluye ingenieros

de software, clientes, usuarios y otros interesados. [42]
Métrica: Especificidad de los requisitos
Con el objetivo de medir la calidad de la especificacion de los requisitos se aplico la

siguiente métrica. La especificidad de los requisitos se calcula mediante la férmula:
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Qo Nu_
Nr

Donde:

Q1: Especificidad de los requisitos.

Nr: Total de requisitos definidos.

Nnui: Total de requisitos para los que los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1 menor sera la ambigtiedad de la especificidad
de los requisitos.

Se obtiene como resultado:

Q1=24/24=1

Como el valor de la Q1 es 1, se puede inferir que la especificacion de los requisitos no
posee ambigledad. Esta caracteristica asegura mayor calidad en el proceso de

especificacion.

2.5 Plan de iteraciones
Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de
Entrega estda compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera
iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser
utilizada durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen
la creacién de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el
cliente quien decide qué historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar
el valor de negocio).
Al final de la ultima iteracion el sistema estara listo para entrar en produccién. Los
elementos que deben tomarse en cuenta durante la elaboracion del Plan de la Iteracién
son: historias de usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacién
no superadas en la iteracidon anterior y tareas no terminadas en la iteracion anterior. Todo
el trabajo de la iteracion es expresado en tareas de programacion, cada una de ellas es
asignada a un programador como responsable, pero llevadas a cabo por parejas de
programadores. [26]
Iteracion # 1: Para esta iteracion las HU de mayor importancia se tuvieron en cuenta
debido a la funcionalidad que describen cada una, es decir, aquellas HU con prioridad
alta, entre las cuales se encuentran:

o HU Gestionar activos de software.

o HU Buscar activo de software.
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Iteracion # 2: En este caso las demas funcionalidades pasan a formar parte de esta
iteracion debido a que su prioridad es media, entre las que se encuentran:
o HU Autenticar usuario.
o HU Modificar contrasefia de usuario.
o HU Bloquear sesién por usuario.
o HU Desbloguear sesion de usuario.
o HU Cerrar sesion.
o HU Gestionar roles.
o HU Gestionar usuarios del sistema.
o HU Gestionar roles de usuario.
o HU Emitir reportes.
Plan de duracién de las iteraciones
Mediante este plan se muestran las HU que se desarrollaran en cada iteracion, asi como

la duracién estimada en semanas y el orden de implementacion de cada una.

Tabla 3 Plan de duracion de las iteraciones.

Nro. de Duracion total de la

iteracion. Historia de usuario a implementar. iteracion (semanas).

Gestionar activos de software.

Buscar activo de software.

2 Autenticar usuario.
Modificar contrasefia de usuario. 11
Bloquear sesion por usuario.
Desbloquear sesién de usuario.
Cerrar sesion.

Gestionar roles.

Gestionar usuarios del sistema.
Gestionar roles de usuario.

Emitir reportes.

Plan de entregas
En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacién del esfuerzo

necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera
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entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega deberia
obtenerse en no mas de tres meses. Esta fase dura unos pocos dias.

La planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La velocidad del
proyecto es utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de
una fecha determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias.
Al planificar por tiempo, se multiplica el nimero de iteraciones por la velocidad del
proyecto, determinandose cuantos puntos se pueden completar. Al planificar segun
alcance del sistema, se divide la suma de puntos de las historias de usuario
seleccionadas entre la velocidad del proyecto, obteniendo el niumero de iteraciones
necesarias para su implementacion. [40]

Tabla 4 Plan de entregas.

Nro. De Historia de usuario a implementar. Fecha de entrega.
iteracion.
1 Gestionar activos de software.
Buscar activo de software. 15/03/2013

Consultar asociaciones y relaciones
de dependencia de un activo de

software.

2 Autenticar usuario.
Modificar contrasefa de usuario. 21/05/2013
Bloguear sesion por usuario.
Desbloquear sesién de usuario.
Cerrar sesion.

Consultar ayuda de usuario.
Gestionar roles.

Gestionar usuarios del sistema.
Gestionar roles de usuario.

Emitir reportes.
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2.6 Disefo

El disefio de XP sigue de manera rigurosa el principio MS (mantenerlo simple). Siempre
se prefiere un disefio simple respecto de una presentacion mas compleja. Ademas, el
disefio ofrece una guia de implementacién para una historia como esta escrita, ni mas
ni menos. Se desaprueba el disefio de funcionalidad extra (porque el desarrollador
supone que se requerira mas tarde).

XP apoya el uso de tarjetas CRC como un mecanismo efectivo para pensar en el
software en un contexto orientado a objetos. Las tarjetas CRC (colaborador-
responsabilidad-clase) identifican y organizan las clases orientadas al objeto que son
relevantes para el incremento del software actual. Las tarjetas CRC son el Unico
producto de trabajo realizado como parte del proceso de XP.

Si se encuentra un problema dificil de disefio como parte del disefio de la historia, XP
recomienda la creacion inmediata de un prototipo operacional de esa porcion del disefio.
El prototipo del disefio, llamado la solucién pico, se implementa y se evalla. El propésito
es reducir el riesgo cuando comience la verdadera implementacion y validar las
estimaciones originales en la historia que contiene el problema del disefio.

Debido a que el disefio de XP virtualmente no utiliza la notacién y produce, si acaso,
muy pocos productos de trabajo, distintos a las tarjetas de CRC y las soluciones pico, el
disefio se considera como un artefacto que puede y debe modificarse de manera
continua a medida que prosigue la construccion. El propdésito de reconstruir es controlar
estas modificaciones al sugerir pequefios cambios del disefio que pueden mejorar de
manera radical el disefio. Sin embargo, debe notarse que el esfuerzo requerido para
reconstruir puede aumentar en forma drastica a medida que crece el tamafio de la

aplicacion. [39]
Descripcién de la arquitectura de software

Estilo arquitectonico Cliente — Servidor
La arquitectura Cliente/Servidor describe la relacion de dos programas de computadoras

donde un programa, el cliente, hace una llamada a otro programa, el servidor [42].
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Figura 2 Arquitectura Cliente - Servidor.

El uso de la arquitectura Cliente/Servidor proporciona varias ventajas para el despliegue

de aplicaciones como:

e Alta seguridad de los datos almacenados en un servidor, el cual debe ofrecer

mas control de la seguridad que los clientes.

e Acceso centralizado de los datos, como estos se encuentran centralizados en
un solo servidor pueden ser accedidos y actualizados de mejor manera que en

otros estilos arquitectonicos.

¢ Facil mantenibilidad, este modelo se asegura de que se puedan mantener los
sistemas sin afectar a los clientes.

e Delegaciéon de la mayor carga de procesamiento posible hacia el servidor y
mantener los clientes libres de gran parte de la l6gica de negocio de las
aplicaciones es una tendencia y buena practica en estos entornos.

Otra de las ventajas es la posibilidad de escalar horizontal y verticalmente el servidor,
que significa clusterizar el servidor y afiadir mayor cantidad de recursos
respectivamente. Esto se traduce en ofrecer mayor disponibilidad de servicios y de

aplicaciones y obtener mejores indices de rendimiento.

Patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa
los datos y la l6gica de negocio de una aplicacién de la interfaz de usuario y el médulo
encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.

Para ello MVC propone la construccion de tres componentes distintos que son el
modelo, la vista y el controlador, es decir, por un lado define componentes para la
representacion de la informacion, y por otro lado para la interaccién del usuario. Este

patron de disefio se basa en las ideas de reutilizacion de cédigo y la separacion de
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conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y
Su posterior mantenimiento.
En el sistema el modelo es la representacion especifica de la informacion con la cual el
sistema opera, por lo tanto gestiona todos los accesos a dicha informacién, tanto
consultas como actualizaciones, el controlador responde a eventos (usualmente
acciones del usuario) e invoca peticiones al ‘'modelo’' cuando se hace alguna solicitud
sobre la informacion (por ejemplo, editar un documento en la base de datos, la vista
implementada en PHP o HTML a través de las plantillas Twig reside del lado del cliente
en tiempo de ejecucion.
Ventajas del MVC
o Es posible tener diferentes vistas para un mismo modelo (ej. representacion de
un conjunto de datos como una tabla).
e Es posible construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo
subyacente.
e Proporciona un mecanismo de configuracién a componentes complejos muchos
mas tratable que el puramente basado en eventos (el modelo puede verse como
una representacion estructurada del estado de la interaccion). [47]
En la siguiente figura se muestra la distribucion de las principales clases de cada una
de las capas de la Vista, el Controlador y el Modelo en la solucién de software. En la
primera se destacan las clases que presentan datos al usuario como los formularios
autenticarFRM, userFRM y gestionarActivosFRM. En la segunda se destacan las clases
controladoras del negocio DefaultController, IdapController y paginaController. En el
Modelo se muestran las clases que representan datos como Activo, Usuario y

AccionUsuario.
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Vista
autenticarFRM userFRM | _gestionarActivoFRM
AN
—I |
Controlador
defaultControler IdapControler paginaControler
]
I
V
Medelo
Activo Usuario AcclonUsuario

Figura 3 Patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador.

Aplicacion de patrones de disefio

Los patrones de disefio son un conjunto de estrategias, o buenas practicas, que pueden
facilitar el trabajo en muchas situaciones en el momento de realizar una aplicacién
orientada a objetos. A continuacién se presentan los patrones utilizados en el desarrollo

de la investigacién y un fragmento de cédigo donde se muestra la aplicacién del mismo.

Controlador

El patrén controlador es un patrén que sirve de intermediario entre una interfaz
especifica y el algoritmo que la implementa, de tal manera que es quien recibe los datos
del usuario y los envia a las distintas clases segun el método llamado. Este patrén
propone que la l6gica de negocios debe estar separada de la capa de presentacién, con
el objetivo de aumentar la reutilizacién de codigo y a la vez tener un mayor control. En
la siguiente figura se muestra un fragmento de codigo de la clase
gestionarActivosController que contiene un conjunto de funcionalidades que se

encargan de desarrollar la I6gica de negocio para la gestion de activos de software.
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305

306 public functicon adminAction()

311

312 [+ pubklic function buscaAction()

354

355

356

357

358 -] public function gestionaractivosAction() {
359 Srequest = $this->getRequest():

360 s - ST DEeXe

361 X

362 Sentidad = new Activo():

3é3

364 $s = date('d/M/¥Y'"):;

385 Sdate = date_create_ from format('4d/M/Y¥’, $s):;
366 $date->getTimestamp () ;

387

368

369

370

371

372

373 Sentidad->setFechaCreacion ($date) ;

Figura 4 Fragmento de cddigo de la clase controladora GestionarActivosController.

Bajo acoplamiento

Asigna una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El acoplamiento es una
medida de la fuerza con que una clase esti conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende
de muchas otras. El bajo acoplamiento de las clases se muestra en los resultados de la
aplicacion de la métrica de disefio Relacion entre clases que arroja que el 79% de las

clases implementadas posee bajo 0 ningln acoplamiento.

Experto

Experto es un patrén que se usa mas que cualquier otro en asignar responsabilidades;
es un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se
pretende designar una idea oscura ni extrafia; expresa simplemente la "intuicion” de que
los objetos hacen cosas relacionadas con la informacién que poseen. Notese que el
cumplimiento de una responsabilidad requiere a menudo informacion distribuida en
varias clases de objetos. Ello significa que hay muchos expertos "parciales" que
colaboraron en la tarea. El patron Experto da origen a disefio donde el objeto de software
realiza las operaciones que normalmente se aplican a la cosa real que representa: a
esto Peter Coad lo llama estrategia de "Hacerlo yo mismo". El patron Experto, como
tantas otras cosas en la tecnologia de objeto, ofrece una analogia con el mundo real.

Acostumbramos asignar responsabilidad a individuos que disponen de la informacién
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necesaria para llevar a cabo una tarea. En la siguiente figura se muestra la declaracion
de la clase Usuario, ejemplo de este patron puesto que es la encargada de realizar todas

las funcionalidades concernientes a la informacién del usuario.

i3 class Usuario

14 {

15%

16 =
17

i8

19

20

2%

22| -

23 private $idUsuario;
24

25|

26

27

28

29| -

30 private S$contrasenna;
31

32

33

34

35

36|

37 private S$nombreusuario;
38

39i[-
40 X
41 -

< m »
Figura 5 Declaracidn de la clase Usuario, experta en las funcionalidades relacionadas a la informacion de un

usuario.

Alta cohesion

Como el patron Bajo Acoplamiento, también Alta Cohesién es un principio que se debe
tener presente en todas las decisiones de disefio: es la meta principal que ha de
buscarse en todo momento. Es un patrén evaluativo que el desarrollador aplica al valorar
sus decisiones de disefio.

Una clase de alta cohesion colabora con otros objetos para compartir el esfuerzo si la
tarea es grande. Es util porque es bastante facil proporcionarle mantenimiento,
entenderla y reutilizarla. Su alto grado de funcionalidad, combinada con una reducida
cantidad de operaciones, también simplifica el mantenimiento y los mejoramientos. La
ventaja que significa una gran funcionalidad también soporta un aumento de la
capacidad de reutilizacion.

Este patron se evidencia en las clases controladoras que agrupan todas las
funcionalidades de la I6gica de negocio y colaboran entre si para satisfacer los requisitos
de software. Un ejemplo de ellos son las clases gestionarActivosController,

paginaController y defaultController.
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Tarjetas CRC

El uso de las tarjetas CRC (Class, Responsibilities and Collaboration) permiten al
programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a objetos olvidandose de los
malos habitos de la programaciéon procedural clasica. Las tarjetas CRC representan
objetos; la clase a la que pertenece el objeto se puede escribir en la parte de arriba de
la tarjeta, en una columna a la izquierda se pueden escribir las responsabilidades u
objetivos que debe cumplir el objeto y a la derecha, las clases que colaboran con cada
responsabilidad.

Las tarjetas CRC son tarjetas de indices, una por cada clase, sobre las cuales se
abrevian las responsabilidades de la clase y se anota una lista de los objetos con los
que colaboran para desempefiarlas. Suelen elaborarse en una sesién de grupos
pequefios donde los participantes representan papeles de las diversas clases. Cada
grupo tiene las tarjetas CRC correspondientes a las clases cuyo papel este
desempefiando. Las tarjetas son un método de registrar los resultados de la asignacion
de responsabilidades y de las colaboraciones. El registro es mas satisfactorio si se utiliza
este tipo de diagramas. El valor real no esta constituido por las tarjetas, sino por el
analisis de la asignacion de responsabilidades y por la actividad relacionada con la
representacion de papeles.

A partir del analisis de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, se realiz6
una estimacién de los componentes de software para la elaboracién del disefio. De las
Tarjetas CRC de mayor impacto que se construyeron para darle solucion a la

problematica se encuentran:

Tabla 5: Tarjeta CRC: DefaultController.

Tarjeta CRC

Clase: DefaultController

Responsabilidades Colaboraciones
-Gestionar activos de software -Activos
-Gestionar usuario. -Usuario
-Autenticar usuario. Ldap
-Buscar activo por palabra clave _Activo
-Buscar activo por tipo de activo _Activo

-Gestionar rol de usuario )
-Usuario




CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Tabla 6: Tarjeta CRC: Ldap.

Tarjeta CRC

Clase: Repositorio

Responsabilidades Colaboraciones

Iniciar Ldap
Conexién

Cerrar conexion

Loguear usuario

Disefio de la Base de Datos

El modelo de datos es una abstraccion que permite visualizar las entidades de la base
de datos y sus relaciones. El modelo de datos asociado a las entidades persistentes del
sistema se divide en dos partes: a) modelo l6gico que representa las relaciones entre
las entidades conceptuales del modelo; y b) modelo fisico, el cual responde a las tablas
de la base de datos del sistema, desplegada en el servidor.

A continuacion se presenta una representacion del diagrama entidad relacion donde se
observan las entidades y sus relaciones persistentes en el modelo de datos.

1
|
C Activo R | Activo_de_pc N
1} id_activo integer(10) - :' - ]j id_activo_de_pc integer(10) )
[ tiro varchar(255) I S Activoid_activo integer(10) H
[J] fecha_creacion date(12) ; % Palabra_claveid_palabra_clave integer(10) |
[]] fecha_modificacion  date |
[J] autor varchar(255) |
[]] area_clave varchar(255) i
% Activoid_activo integer(10) =+
T & Palabra_clave 0
_: 1} id_palabra_clave integer(10)
R. D descripcion varchar(255)
[ Accion_usuario )
‘H Usuarioid_usuario  integer(10) f_. LERLL
= Activoid_activo  integer(10)  PO-—-—--- - Al scclon’ “iniegecio)
S Accionid_accion  integer(10) [ descripcion  varchar(255)
[]] fecha date
|
|
L
!
Usuario Infor ion_de_rol
[ 0 C b
¢ id_usuario integer(10) |, _______ | id_rol integer(10)
|
[J] contrasenna  varchar(255) [J] descripci (255)
id_rol integer(10) ‘H Usuanioid_usuario  integer(10)

Figura 6 Diagrama Entidad - Relacidon para el Sistema de Control de Activos de Software.

Las entidades mas importantes del modelo de datos:

Activo: representa todos activos de software registrados en el sistema.
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Activo_de_pc: surge de la relacion m-m entre la tabla Activo y Palabra clave.

Palabra clave: representa las clasificaciones de los activos de software por las cuales
estos pueden ser localizados.

Accion_usuario: surge de la relacion entre las tablas Usuario y Accion.

Accibn: representa las acciones que se realiza el usuario en el sistema.

Modelo de Despliegue

Los diagramas de despliegue son utilizados para hacer una representacion de nodos,
conexiones, objetos y componentes [46]. Este diagrama se utiliza para modelar el
hardware utilizado en la implementacién del sistema y las relaciones entre sus
componentes. El servidor de aplicaciones web Apache es el que despliega todos los
componentes del sistema, los que interactian con la bases de datos PostgreSQL
usando el protocolo TCP/IP. Los clientes realizan las peticiones al servidor a través del
protocolo HTTP. La estacidn de trabajo cliente puede estar conectada a una impresora
para realizar operaciones de impresion de informes. A continuacion se presenta el

modelo de despliegue de la solucion:

<<e@xecutionEnvironment>>
Servidor de Base de datos <<executionEnvironment>>
Postgresql 9.1 Servidor Web Apache 2.0
<PCT/IP>
<HTTP=>
USB
PC Cliente
Impresora

Figura 7 Diagrama de Despliegue del Sistema de Control de Activos de Software.
Validacion del disefio

Para evaluar el disefio de la solucién, se decide aplicar las métricas Tamafio

Operacional de Clases (TOC) y Relacion entre Clases (RC).

Métrica Tamafno operacional de clase (TOC)
e TOC: Esta dado por el numero de métodos asignados a una clase.
e Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.
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e Complejidad de implementacion: Un aumento del TOC implica un aumento de
la complejidad de implementacion de la clase.
e Reutilizacién: Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de
reutilizacion de la clase.
La métrica fue aplicada a una muestra seleccionada de 14 clases, donde se obtuvo que
del total de clases que se analizaron en cuanto a responsabilidad existe un 15% alto, un
8% de medio y un 77% bajo. Atendiendo a la complejidad se obtuvo que existe un 15%
alto, un 8% medio y un 77% bajo. Por ultimo en cuanto a la reutilizacion los valores
fueron de: 13% bajo, 25% medio y un 62% alto.
Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de
medicidn de la métrica TOC, se puede concluir que el disefio tiene una buena calidad
teniendo en cuenta que el 62% de las clases presentan una alta reutilizacion. Ademas
el 77%de las clases posees avaluaciones positivas es los atributos de complejidad de
implementacioén y reutilizacién, lo cual garantiza una solidez en el disefio del sistema
puesto que habra gran reutilizacién de las clases y su implementacion no resulta
complicada, ver Anexo 4.
Métrica 2: Relaciones entre clases (RC)
¢ RC: Esta dado por el niumero de relaciones de uso de una clase con otra.
e Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la
clase.
e Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la
complejidad del mantenimiento de la clase.
e Reutilizacién: Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de
reutilizacion de la clase.
e Cantidad de pruebas: Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad
de pruebas de unidad necesarias para probar una clase.
El resultado de la aplicaciéon de la métrica RC esta dado por el numero de relaciones de
uso de una clase con otras. La aplicacion de dicha métrica permite evaluar atributos
como el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacién y la Cantidad
de pruebas. De forma tal que mientras mayor sea las relaciones de uso entre clases
mayor sera el Acoplamiento, la Complejidad de Mantenimiento y la Cantidad de pruebas,
mientras que su Reutilizacion disminuye.
Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de
medicion de la métrica RC, se puede concluir que el disefio diferentes sub-sistemas

tiene una buena calidad teniendo en cuenta que el 80% de las clases incluidas en este
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subsistema posee 3 0 menos dependencias de otras clases. Esto favorece el hecho que
al ocurrir un cambio de alguna de las clases, la afectacion en las restantes sea de poca
importancia.

El 79% de las clases posee indices de bajo o ningln acoplamiento, este es un factor es
muy importante porque posibilita que se realicen modificaciones en el sistema teniendo
poco impacto en el mismo y que entre las clases exista un bajo acoplamiento. Por su
parte los atributos de calidad complejidad de mantenimiento, cantidad de pruebas y
reutilizacion se comportan satisfactoriamente en un 43% de las clases, teniendo 3 o
menos dependencias de otras clases, fomentando el rehdso de las mismas y facilitando
el mantenimiento del sistema asi como las pruebas necesarias para la comprobacion
del software, ver Anexo 5.

Estas métricas brindan la posibilidad medir de forma cuantitativa la calidad de los
atributos internos del software, permitiendo al ingeniero evaluar la calidad durante el

desarrollo del sistema.

Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron los elementos fundamentales correspondientes a las
fases de: planificacion y disefio del sistema informatico que se propone, apoyandose en
las técnicas relacionadas por la metodologia XP para estas fases de desarrollo.

Fueron identificadas 24 funcionalidades que el sistema debe satisfacer a partir de 10
historias de usuario mientras que los requisitos no funcionales cubren clasificaciones
como usabilidad, rendimiento, soporte, seguridad, software y hardware.

Con un 40% de historias de usuario de prioridad alta y un 60% de prioridad media se
estima el desarrollo de la aplicacion en 4 meses ideales de trabajo; dispuestos en 2
iteraciones con una duracion de 5y 11 semanas respectivamente.

La métrica para evaluar la estabilidad de los requisitos arrojo que no se han realizado, en
estos, cambios significativos; por tal motivo son estables y es posible sustentar el disefio
de la aplicacion. Por su lado la evaluacion del grado de validacion de los requisitos resulto
el valor maximo acorde con datos obtenidos.

La arquitectura definida responde al patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador y
al estilo arquitecténico Cliente-Servidor en tanto en el disefio se identifican patrones
Generales de Asignacion y Responsabilidad GRASP como el Controlador, Experto, Alta
cohesién y Bajo acoplamiento.

En la verificacion del disefio se analizaron las clases de disefio que juegan un papel

fundamental de los procesos principales del sistema, a las que se les aplico las métricas



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Tamarfio Operacional de Clases TOC y Relaciones entre clases obteniendo resultados

satisfactorios en este sentido.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccién

En el presente capitulo se describen las tareas de la ingenieria pertenecientes a las
historias de usuarios de prioridad alta definidas en el capitulo anterior. Ademas se
muestra el desarrollo de la implementacion del componente durante las diferentes
iteraciones definidas por la metodologia de desarrollo XP. Por ultimo para validar la
solucion propuesta se realizaran las pruebas correspondientes a todas las funciones

implementadas durante el desarrollo de la aplicacion.

3.1 Fase de implementacién
La metodologia XP plantea que la implementacion de un software debe realizarse de
forma iterativa, obteniendo al finalizar cada iteracién un producto funcional que debe ser
probado y mostrado al cliente. En esta fase se realiza la implementacién de cada una
de los HU durante el transcurso de las iteraciones, creandose las tareas de la ingenieria
para ayudar a organizar la implementacién exitosa de la HU, estas tareas son asignadas
a los programadores que son los responsables de la implementacion. Estas tareas
pueden escribirse en un lenguaje técnico, al contrario de las HU que son escritas en el

lenguaje del cliente. [42]

Iteraciones

Teniendo en cuenta la planificacién realizada anteriormente, quedaron definidas 2
iteraciones de desarrollo sobre el sistema, con el objetivo de obtener un producto con
todas las caracteristicas deseadas para ser utilizado. Detallandose cada una de las

iteraciones a continuacion.

Desarrollo de la primera iteracion
En la primera iteracion se tuvieron en cuenta aquellas HU de mayor importancia en
cuanto a la funcionalidad que describen cada una, es decir, aquellas HU con prioridad

alta.

Tabla 7 Descripcion de las Tareas de Programacidon por cada HU seleccionadas en la primera

iteracién.
Nro. de Historia de usuario a Duracién total de la Tareas de
iteracion. implementar. iteracion programacion.
(semanas).
Gestionar  activos  de Desarrollar la

software. interfaz: Gestionar
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activos de
1 5 software.
Buscar activo de software. Desarrollar la

interfaz: Buscar
activos de

software.

HU Gestionar activos de software

Tabla 8 Tarea # 1: Desarrollar la interfaz: Gestionar activos de software.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 1 Numero de historia: 1

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz; Gestionar activos de software.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 2 semanas.

Fecha de inicio:1/03/2013 Fecha de fin:15/03/2013

Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu

Descripcion: Los usuarios tienen el permiso de adicionar activos de software,

eliminarlos, asi como modificar sus datos, ver sus detalles y descargarlos del sistema.

Tabla 9 Tarea # 2: Desarrollar la interfaz: Buscar activo de software.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 2 Numero de historia: 2

Nombre de tarea; Desarrollar la interfaz; Buscar activo de software.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 2 semanas.

Fecha de inicio:1/03/2013 Fecha de fin:15/03/2013
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Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu

requisitos y palabras claves.

Descripcion: El usuario busca un activo de software mediante la descripcion de

Desarrollo de la segunda iteracion

En la segunda iteracion se tuvieron en cuenta aquellas funcionalidades del sistema con

menos prioridad, es decir, aquellas HU que presentan prioridad media o baja.

Tabla 10 Descripcion de las Tareas de Programacion por cada HU seleccionadas en la segunda

iteracion.
Nro. de Historia de usuario a Duracion total de la Tareas de
iteracion. implementar. iteracion (semanas). programacion.

Autenticar usuario. Desarrollar la
interfaz: Autenticar
usuario.

2 .. . 11

Modificar contrasefia de Desarrollar la

usuario. interfaz: Modificar
contrasefa de
usuario.

Cerrar sesion. Desarrollar la
interfaz: Cerrar
sesion.

Gestionar roles. Desarrollar la

Gestionar  usuarios del

sistema.

interfaz: Gestionar

roles.

Desarrollar la
interfaz: Gestionar
usuarios del

sistema.
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Gestionar roles de usuario. Desarrollar la
interfaz: Gestionar

roles de usuario.

Emitir reportes. Desarrollar la
interfaz: Emitir
reportes.

Tareas de programacion

Las tareas de programacion se realizan para detallar mejor las HU, facilitando el
entendimiento en el proceso de implementacién. Cada HU puede contener una o mas
tareas de programacion en caso de necesitarla en dependencia de la complejidad de la

funcionalidad a desarrollar.

Tabla 11 Tarea # 4: Desarrollar la interfaz: Autenticar usuario.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 4 Numero de historia: 4

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Autenticar usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1 semanas.

Fecha de inicio:17/03/2013 Fecha de fin:24/03/2013

Programador responsable: Yuriel Guerra Rodriguez.

Descripcion: El usuario busca un activo de software mediante la descripcion de

requisitos y palabras claves.

Tabla 12 Tarea # 5: Desarrollar la interfaz: Modificar contrasena de usuario.

Tarea de programacion

NuUmero de tarea: 5 Numero de historia: 5

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Modificar contrasefia de usuario.
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Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1 semanas.

Fecha de inicio:26/03/2013 Fecha de fin:2/04/2013

Programador responsable: Yuriel Guerra Rodriguez.

Descripcion: Los usuarios podran cambiar su contrasefa para el acceso al sistema

segun su preferencia.

Tabla 13 Tarea # 8: Desarrollar la interfaz: Cerrar sesion.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 8 Numero de historia: 8

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Cerrar sesion.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1 semanas.

Fecha de inicio:9/04/2013 Fecha de fin:16/04/2013

Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu

Descripcion: El usuario podra salir de la aplicacion y cerrar su seccion.

Tabla 14 Tarea # 10: Desarrollar la interfaz: Gestionar roles.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 10 Numero de historia: 10

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Gestionar roles.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1 semanas.

Fecha de inicio:20/04/2013 Fecha de fin:27/04/2013
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Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu

Descripcion: El administrador creara roles, definidos por el trabajo que se realizara en
el sistema, asi como editarlo segun las necesidades que este necesite, eliminarlo si

no es necesario su labor y mostrara un listado de los roles existentes en el sistema.

Tabla 15 Tarea # 11: Desarrollar la interfaz: Gestionar usuarios del sistema.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 11 Numero de historia: 11

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Gestionar usuarios del sistema.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1 semanas.

Fecha de inicio:22/04/2013 Fecha de fin:29/04/2013

Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu

Descripcion: El administrador podra adicionar, eliminar, modificar y buscar usuarios

en la base de datos.

Tabla 16 Tarea # 12: Desarrollar la interfaz: Gestionar roles de usuario.

Tarea de programacion

Numero de tarea: 12 Numero de historia: 12

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Gestionar roles de usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1 semanas.

Fecha de inicio:28/04/2013 Fecha de fin:5/05/2013

Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu
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Descripcion: Permitira al administrador otorgarle un rol al usuario o eliminarlo

dependiendo del trabajo que realizara en el sistema.

Tabla 17 Tarea # 13: Desarrollar la interfaz: Emitir reportes.

Tarea de programacion

Numero de historia: 13
Numero de tarea: 13

Nombre de tarea: Desarrollar la interfaz: Emitir reportes.

Puntos estimados: 2 semanas.
Tipo de tarea: Desarrollo.

Fecha de fin:20/05/2013
Fecha de inicio:6/05/2013

Programador responsable: Victor Hernandez Martiartu

Descripcion: Los usuarios emitiran reportes de las busquedas de activos de software
realizadas, asi como el uso de activos de software pertenecientes al sistema y las

areas claves donde influyen estos activos.

3.2 Fase Prueba
Uno de los principios fundamentales de XP es el proceso de prueba, donde los
desarrolladores realizan pruebas constantemente tanto como sea posible; de esta
manera se reduce el numero de errores no detectados, asi como el tiempo entre la
introduccion de este en el sistema y su deteccion. Todo esto contribuye a elevar la
calidad del producto desarrollado.
XP divide las pruebas en dos grupos:
e Pruebas unitarias, desarrolladas por los programadores, encargadas de
verificar el codigo de forma automatica.
e Pruebas de aceptacion, las cuales son destinadas a evaluar bloques mas
grandes de la funcionalidad del sistema, tales como las historias de usuarios,
verificando que al final de una iteracion se obtuvo la funcionalidad requerida,

ademas de que dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente.
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Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias permiten probar pequefias e individuales porciones de codigo. A
través de ellas se verifica qué mddulo o funcionalidad se ejecuta dentro de los
parametros y especificaciones concretadas en documentos tales como los: casos de
uso y el disefio detallado, proporcionan un contrato escrito que la porcion de codigo
debe cumplir. Permiten detectar efectivamente la inyeccion de defectos durante fases
sucesivas de desarrollo o mantenimiento.

Las pruebas unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de un
componente. Luego, con las Pruebas de Integracion, se podra asegurar el correcto
funcionamiento del sistema o subsistema en cuestion. El objetivo de las pruebas
unitarias es aislar cada parte del programa y mostrar que las partes individuales son

correctas.

Pruebas de caja blanca
Las pruebas de caja blanca realizan un seguimiento del cdédigo fuente segun va
ejecutando los casos de prueba, de manera que se determinan de manera concreta las
instrucciones, bloques, etc., en los que existen errores. Estas pruebas se realizan sobre
las funciones internas de un sistema en concreto. Entre las técnicas usadas se
encuentran: la cobertura de caminos, pruebas sobre las expresiones légico-aritméticas,
pruebas de camino de datos, comprobacion de bucles.
Aunque existen numerosas variantes de este tipo de pruebas, se considera factible
desarrollar la prueba del camino basico porque permite obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio y usar esta medida como guia para la definicién de un
conjunto basico. La idea es derivar casos de pruebas a partir de un conjunto dado de
caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener el
conjunto de caminos independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se
calcula su complejidad ciclomatica. Es ademas una de las mas eficientes en cuanto a
cobertura de codigo, pues logra que se ejecuten todos los bucles en sus limites
operacionales [44].
A continuaciéon se muestra un ejemplo descriptivo de la aplicacién de esta prueba a la
funcionalidad autenticar usuario. Se procede a realizar los siguientes pasos:

1. Usando el disefio o el codigo como base, mostrado en la siguiente figura,

se dibuja el correspondiente grafo de flujo.
2. Se determina la complejidad ciclomatica del grafo de flujo resultante, V
(G).
3. Se determina un conjunto basico de hasta V (G) caminos linealmente

independientes.
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4. Se preparan los casos de prueba que forzaran la ejecucion de cada

camino del conjunto basico.

public function autenticarAction() {
$request = $this->getRequest();
Sentidad = new Usuario();
$form = Sthis->createForm(new AutenticarType(), Sentidad);
if ('POST' == Srequest->getMethod()) {
$form->bindRequest (Srequest);
if ($form-»isValid()) {

Sem = $this->getDoctrine()->getEntityManager();

Sem->persist (Sentidad);
Sem->flush();

return $this->render('CazoB in tml.twig', array(null));

}

else {
var_dump ($form->getErrorsAsString());
exit;

v/ /o

return $this->render('CazoBundle:Default;autenticar.ntml.twig', array("form" => $form->createView()));
}
return $this->render('CascBundle:Default:autenticar.html.twig', array("form" => $form->createView()));//12

}

Figura 8 Fragmento de cédigo que representa el método autenticarAction ().

En la siguiente figura se muestra el grafo del flujo asociado al cédigo anterior:
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Figura 9 Grafo del cédigo de Caso de Prueba.

La complejidad ciclomatica consta de tres formas para calcularse:
e V (G)=A-N+ 2donde A: n° de arcos del grafo N: n° de nodos
e V (G) =R donde R: n° de regiones del grafo
e V (G)=P +1donde P: n° de nodos predicado

Calculo de la complejidad ciclomatica variante 1:
V(G)=(A—N)+2
V(G =(12—-11)+2

V(G)=3

Calculo de la complejidad ciclomatica variante 2:
V(G =P+1

V(G)=2+1

V(G)=10

Calculo de la complejidad ciclomatica variante 3:
V(G)=R

V(G)=3

El calculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, por lo que se
puede plantear que la complejidad ciclomatica del cédigo es 3, lo que significa que
existen diez posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el

limite minimo del numero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado.
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Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer

el flujo.

Tabla 18 Caminos basicos por los que puede recorrer el flujo de datos.

Numero | Camino basico

1 1-2-9-10-11
2 1-2-3-4-7-8-11
3 1-2-3-4-5-6

A cada camino basico se le realiza un caso de prueba el cual va a consistir en hacer una
descripcion del método y dar la condicidn de ejecucidn, luego se le pasan variables y se

esperan los resultados.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son pruebas de caja negra que se crean a partir de las HU.
Durante las iteraciones las HU seleccionadas seran traducidas a pruebas de aceptacion,
en ellas se especifican desde la perspectiva del cliente, los escenarios para probar que
una HU ha sido implementada correctamente. Una HU puede tener todas las pruebas
de aceptacion que necesite para asegurar su correcto funcionamiento. El objetivo final
de las mismas es garantizar que los requisitos sean cumplidos y que el sistema sea
aceptado por el cliente. Una HU no se considera completa hasta que no ha pasado por
sus pruebas de aceptacion [43] [45].

Se elaboraron 10 casos de pruebas descritos en el Anexo 7 y fueron aplicadas a las
funcionalidades del sistema en tres iteraciones. La cantidad de No conformidades

detectadas se explica en la siguiente grafica:



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA
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Figura 10 Relacion de No conformidades detectadas.

Al finalizar la tercera iteracion se habian resuelto todas las No conformidades
detectadas. Las No conformidades senaladas durante el periodo de pruebas se

muestran en el Anexo 8.

Conclusiones parciales

La realizaciéon de esta etapa permitié obtener la implementacion del Sistema para el
Control de Activos de Software a partir de la ejecucion de las tareas de ingenieria. La
aplicacion de pruebas unitarias y de aceptacion permitié verificar que la aplicaciéon
obtenida satisface los requisitos especificados inicialmente validados por el
reconocimiento del Asesor de Tecnologias del Centro, mostrado en el Anexo jError! No
se encuentra el origen de la referencia.9 sobre la calidad del sistema y su influencia
en el control de activos de software en funciéon de la reutilizacién en el proceso de

desarrollo.



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Al concluir el presente trabajo se puede afirmar que:

1. El analisis de los elementos que componen el objeto de estudio, el estudio de
sistemas similares a la solucién propuesta y la adecuada seleccion de las
herramientas y metodologia de desarrollo permitieron determinar que la solucién
pretenda clasificarse como un repositorio para el almacenamiento de activos de
software y su catalogacion, en pos de favorecer la reutilizacion de estos en el

proceso de desarrollo de software de CEGEL.

2. El sistema logré satisfacer 24 funcionalidades comprendidas en 10 historias de
usuario, de ellas un 40% con prioridad Alta y un 60% con prioridad media para su
implementacién; a partir de un disefio que responde a las caracteristicas del
patrén MVC vy al estilo arquitectonico Cliente-Servidor y que incorpora soluciones

aportadas por patrones de disefio previamente identificados.

3. La verificacion de la calidad de los artefactos y productos de software generados,
a partir de la aplicacion de métricas estandarizadas y pruebas de software, permitié
la validacion de los procesos de Especificacion de Requisitos, Disefo e

Implementacion de la solucidon respectivamente.

4. La solucién informatica logré satisfacer los requisitos acordados para el registro y

control de activos de software en funcidn de contribuir a la reutilizacion del Centro.



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES
Para mejorar el desempefio de la solucion alcanzada se realizan las siguientes

recomendaciones:

e Permitir, a través del sistema, la realizacion de reportes de informacién sobre
asociacion de activos de software.
e Permitir la construccién de mapas de asociacion a través de las relaciones entre

los activos de software.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

API: Siglas del inglés Application Programming Interface o Interfaz de programacion de
aplicaciones. Es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacion
orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una

capa de abstraccion.

CDDL.: Siglas del inglés Common Development and Distribution License (Licencia Comun de
Desarrollo y Distribucion). Es una licencia de codigo abierto (OSI) y libre, producida por Sun
Microsystems, basada en la Mozilla Public License o MPL, versién 1.1. La licencia CDDL fue
enviada para su aprobacién al Open Source Initiative el 1 de diciembre de 2004, y fue
aprobada como una licencia de cédigo abierto a mediados de enero de 2005. En el primer
borrador hecho por el comité de divulgacion de licencias OSI, la CDDL es una de las nueve

licencias mas populares, mundialmente usadas o con fuertes comunidades.

DOM: Siglas del inglés Document Object Model o Modelo de Objetos para la Representacion
de Documentos. Es esencialmente una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML, un
modelo estandar sobre como pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar para

acceder a ellos y manipularlos.

GPL: Siglas del inglés GNU General Public License o Licencia Publica General de GNU. Es
la licencia mas ampliamente usada en el mundo del software y garantiza a los usuarios finales
(personas, organizaciones, compafiias) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y
modificar el software. Su propoésito es declarar que el software cubierto por esta licencia es
software libre y protegerlo de intentos de apropiacién que restrinjan esas libertades a los
usuarios. Esta licencia fue creada originalmente por Richard Stallman fundador de la Free

Software Foundation (FSF) para el proyecto GNU (GNU Project).

XHTML: Siglas del inglés eXtensible HyperText Markup Language. XHTML es basicamente
HTML expresado como XML valido.


http://es.wikipedia.org/wiki/XHTML

