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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una solucion que permita a los usuarios del marco de
trabajo Sauxe poder conocer la ocurrencia de un evento determinado en el instante que suceda en el
servidor de aplicaciones, sin que tengan estos que intervenir para que se actualice la informacion. Con
esta solucion se pretende mejorar el tiempo de respuesta que pueda tener un usuario determinado para
realizar una tarea que tenga que ver con que se desencadene dicho evento. Para ayudar al desarrollo de
la solucion se realiz6 un estudio de algunas técnicas de notificacion en tiempo real empleadas en
aplicaciones web, con el objetivo de determinar los nuevos escenarios que se deberian cubrir. Ademés se
efectud un estudio de las herramientas y tecnologias a utilizar a lo largo del desarrollo de la solucién y se
identificaron y validaron los requisitos funcionales con que contaria la misma, mediante técnicas de
captura y validacion de requisitos. También se describen los patrones arquitecténicos y de disefios a
utilizar para implementar la propuesta de solucion para proveer reutilizacion al componente, ahorrar
tiempo en la implementacion y obtener un producto con mejor calidad y mediante pruebas de software se

valida que el componente pueda cumplir con el objetivo que persigue esta investigacion.

Palabras claves:

Tiempo de respuesta, informacion, tiempo real.
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INTRODUCCION

El hecho de vivir en la era de la informacion establece al ser humano como meta esencial, la necesidad de
aumentar el volumen de informacidn que se necesita para subsistir e incluso poder ser competitivo, en
este ambito, la rapidez con que se es capaz de obtener la informacion juega un papel muy importante y
realmente llega a marcar la diferencia en un dmbito en el cual, el mas informado tiene ventaja sobre los
demas. Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), son un ejemplo muy elocuente e
ilustrativo de esto. Las cuales han tomado un rol protagénico y determinante en el desarrollo social y
econdémico de las sociedades. Es a través de las TIC fundamentalmente, que hoy en dia, se comercia, se
atan lazos de cooperacién entre naciones y sociedades, se establecen contratos y se fomenta el

intercambio de informacion.

Esta situacién ha traido consigo nuevos conceptos, normas y estandares. Muchos paradigmas se han
vuelto obsoletos e indtiles, otros nuevos han ocupado su lugar y han visto la luz por primera vez técnicas y
herramientas que han venido a solucionar situaciones anteriormente complejas y facilitar el trabajo en la
sociedad, como por ejemplo, las que agilizan el proceso de desarrollo de aplicaciones web de gestion;
entre las que se encuentran los marcos de trabajo, los cuales, son plataformas que gestionan artefactos o
modulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Incluyen ademas, un lenguaje interpretado para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto y permite la portabilidad entre arquitecturas. (1)

Cuba no se puede quedar retrasada en cuanto a estos avances, €so seria negar la natural e inevitable
evolucion del pensamiento humano. Por eso es creada la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
en la cual dentro de otros proyectos e ideas surge el Centro Informatizacion de la Gestidon de Entidades
(CEIGE).

En este centro se desarrolla un marco de trabajo llamado Sauxe, el cual contiene un conjunto de
componentes reutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de

desarrollo incluyendo:

El primer elemento que debe regir una seleccion adecuada de alcance de un marco tecnoldgico el cual

radica en las restricciones de disefio que el mismo asume, basados en las tecnologias, la capacidad
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técnica del equipo de desarrollo, los intereses juridicos mercantiles asi como la infraestructura tanto de la
organizacién productora como cliente de los productos que el mismo facilitara desarrollar. Sauxe cuenta
con una arquitectura en capas como se muestra en la Figura 1 que a su vez presenta en su capa superior
un MVC!. Contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee la estructura genérica y el
comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad,
integracion y agilidad en el proceso de desarrollo. Siguiendo el paradigma de independencia tecnolégica
por el cual apuesta el pais (2).

Aspectos

* Extls
e Logica de Negocio
* Zend (MVC)

— Acceso a Datos —_—

Presentacion —_—

* Doctrine

Figura 1 Arquitectura de Sauxe.

Actualmente por la propia naturaleza de la arquitectura cliente-servidor empleada por las aplicaciones web
de Sauxe, un usuario perteneciente al mismo puede conocer una determinada informacién generada en el
servidor de aplicaciones, cuando realice una peticion utilizando el protocolo HTTP? desde su puesto de
trabajo, posteriormente y a través de mismo protocolo obtiene la respuesta del servidor con los datos que
pidi6. También puede recibir dicha informacion fuera del ambito del marco de trabajo, cuando a través de
otro usuario y utilizando otras vias de comunicacion se dé por enterado. Ambos escenarios afectan el
tiempo de respuesta de un usuario a una actividad y en consecuencia aumenta el tiempo de duracién de

la misma, afectandose de igual forma el proceso de toma de toma de decisiones.

! MVC: Patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador.
> HTTP: por su significado en espafiol (Protocolo de transferencia de hipertexto).
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En aras de erradicar estos obstaculos se define como problema a resolver: ¢(Cdmo garantizar que las
notificaciones de los sistemas desarrollados en Sauxe lleguen a los usuarios correspondientes en tiempo
real? Por lo cual se toma como objeto de estudio, las técnicas y herramientas para la gestion de
notificaciones en tiempo real. Segun lo planteado anteriormente se establece como Campo de Accidn, la
gestion de notificaciones en aplicaciones web de gestion. Quedando definido de esta manera, que el

objetivo general que tiene esta investigacion es:

Desarrollar un componente para garantizar que las aplicaciones del marco de trabajo Sauxe puedan

enviar notificaciones en tiempo real.
A partir del objetivo general se derivan 4 Objetivos Especificos quedando de la siguiente manera:

Realizar el Marco Teorico de la investigacion.
Realizar el andlisis y el disefio de la solucién propuesta.
3. Implementar un componente que permita la gestion de las notificaciones en el marco de trabajo
Sauxe.
4. Validar la solucién propuesta.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de investigacion a
realizar:
% Recopilar informacién sobre el estado del arte de sistemas similares existentes en la actualidad,
para obtener datos que puedan ayudar en la elaboracién del sistema.

% Identificar de los Requisitos funcionales que debe cumplir el componente.

% Realizar el modelo conceptual para poder comprender el alcance del problema.

% Recopilar informacién sobre los patrones de disefio y estilos arquitectonicos para garantizar un
disefio robusto y flexible.

% Definir los prototipos de interfaz de usuario para la validacion de los requisitos.

% Implementar los componentes disefiados.

& Elaborar diagrama de componentes para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

% Realizar el diagrama de clases correspondiente al componente.

% Realizar los disefios de casos de prueba.
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% Realizar pruebas de caja blanca.

% Realizar pruebas de caja negra.

La idea a defender con la realizacion del componente de notificaciones para el marco de trabajo Sauxe,
se podra dar conocer a los usuarios del mismo una determinada informacion, en el instante en que se
genere o cambie del lado del servidor, sin la necesidad de que el usuario actualice manualmente la fuente
de informacion, impregnando al proceso instantaneidad, lo cual contribuird a economizar el tiempo y asi

beneficiar el proceso de toma de decisiones.

Para el desarrollo de las tareas cientificas se utilizan Métodos de Investigacién en la blsqueda y
procesamiento de la informacion. Los mismos se dividen en tedricos y empiricos. Los Métodos Tedricos
son factibles en el estudio de las caracteristicas poco observables del objeto de investigacion. Dentro de

este grupo se utilizan:

% El método Analisis Histérico-Logico, posibilitdé estudiar de forma analitica la trayectoria histérica
real de los fendmenos, su evolucion y desarrollo. EI método permitié realizar la primera parte de la
investigacion, al hacer un analisis bibliografico de otros médulos o componentes de notificacion de
alertas o avisos, el Razonamiento Basado en caso y técnicas de programacion mas utilizadas en el
desarrollo de este tipo de componentes. Dio paso a la exploracion de trabajos realizados en el
ambito de notificar eventos en un sistema informatico y de soluciones previas existentes a
problemas similares al actual. Se utilizé para determinar a través de la evaluacién de la bibliografia
conceptos de esta tematica, que permiten conocer el estado de la evolucién actual del fenémeno e
identificar posibles mejoras y alternativas de solucion.

% El Analitico-Sintético, se utilizé para el estudio a partir de fuentes bibliograficas seguras conceptos
y técnicas con soluciones previamente desarrolladas. Permiti6 ademés descomponer el problema
de investigacion en elementos por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para

luego sintetizarlos en la solucién propuesta.

Los métodos Empiricos tienen gran importancia ya que permiten efectuar el andlisis preliminar de

la informacion, asi como verificar y comprobar las concepciones tedricas. Dentro de este grupo se utiliza:
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% El método de Observacién: Planificada y dirigida con el fin de realizar la fundamentacion teérica
del problema.
% El método de Entrevista: Apoyara a la incorporaciéon de conocimientos mediante las entrevistas

planificadas efectuadas a los especialistas de areas de CEIGE.

El documento cuenta con la siguiente estructura:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica. Se realiza un estudio del estado del arte sobre las técnicas de
notificacion en tiempo real empleadas en aplicaciones web. Se describen tanto las tecnologias,
metodologias y herramientas definidas por CEIGE para el desarrollo de sistemas en el centro, como

algunas otras propuestas por el autor.

Capitulo 2: Propuesta de solucion. Se describen los requisitos funcionales y no funcionales con que
contara el componente para la gestion de notificaciones en el marco de trabajo Sauxe. Se elabora el
diagrama de clases del disefio correspondiente a la solucién y por Gltimo se describen los patrones de
disefio y arquitectonicos definidos para el desarrollo de la solucion.

Capitulo 3: Implementacién y Pruebas. Se especifican aspectos de interés para el proceso de
implementacién tales como los estandares codificacion para el cédigo fuente del sistema, el diagrama de
componentes que conforma la solucién y el diagrama de despliegue donde se identifican los nodos
necesarios para el despliegue de la solucion. Se especifican ademas los resultados de la validacién del
componente mediante métricas de disefio y pruebas de software realizadas y finalmente se valora que

beneficios trae el resultado obtenido en dichas pruebas.
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Capitulo I: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se explica en qué consiste una técnica de notificacion en tiempo real y se especifica el
concepto de tiempo real, el cual sera necesario conocer ya que se tratara a lo largo de todo el desarrollo
del trabajo. Ademas se realiza un estudio de las distintas técnicas de notificacion en tiempo real que se
utilizan fuera del ambito de CEIGE para tratar de resolver problemas similares al que da razén a este
trabajo. Se detallan algunas caracteristicas fundamentales del modelo de desarrollo a utilizar y se
exponen los respectivos artefactos generados por dicho modelo durante las primeras fases de desarrollo
del componente. Finalmente se caracterizan las técnicas y herramientas que define CEIGE a utilizar para

realizar soluciones para el Departamento de Tecnologias.

A continuacion se introduce el concepto de tiempo real para tener una referencia y un punto de partida
comun que ayude a entender mejor esta situacidon, se exponen distintos conceptos de diferentes

bibliografias
Sistemas de Tiempo Real (STR)

Un Sistema de Tiempo Real, se define como: “Un sistema en el que el tiempo en que se produce su salida
es significante. Esto es debido a que generalmente la entrada corresponde a algun instante del mundo

fisico y la salida tiene relaciéon con ese mismo instante" (3).

Tiempo real

Funcionamiento de un sistema en el que los procesos se realizan simultdneamente a los hechos que

representan (4).

Se dice que un proceso ocurre en tiempo real cuando realiza una transaccién que ha sido enviada desde

un terminal en ese mismo momento, sin espera alguna (5).
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1.1 Técnicas de notificacion en tiempo real

Las técnicas de notificacion utilizadas en aplicaciones web permiten a los usuarios recibir naotificaciones
tan pronto como la informacién es publicada, sin necesidad de chequear la fuente original manualmente
para obtener actualizaciones. (6) A partir de esta definicion se exponen a continuacion las técnicas de

notificacion estudiadas.

1.1.1 Web Sockets

Segun W3C (World Wide Web Consortium) Es una nueva tecnologia de HTML5 que permite a las
aplicaciones web mantener una comunicacion bidireccional con procesos en el lado del servidor. La
misma sucede a través del capa 3 del modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI,
Open System Inter connection), y se realiza entre cliente — servidor utilizando un mecanismo para
ponerlos en contacto, API3. Tanto el servidor y el cliente o clientes utilizan una aplicacion, la cual es
responsable de interactuar con los sockets*, dandole responsabilidad el sistema operativo de utilizar un
proceso para crear, utilizar y luego cerrar el socket cuando ya se ha transmitido el mensaje. El usar
procesos del sistema operativo puede representar un gran consumo de recursos de ambas partes,
ademas de representar una relativa demora, la cual se puede incrementar considerablemente si se usa
Web Socket Secure connections (wss), porgue el mismo utiliza Transport Layer Security (TLS) y

representa un costo adicional en cuanto al tiempo que puede tardar para encriptar.

Aunque el protocolo Websockets es indiferente a la conexién sobre servidores proxy o cortafuegos,
implementa una negociaciéon compatible con HTTP® para que los servidores HTTP puedan compartir sus
puertos HTTP y HTTPS® por defecto (80 y 443) con una pasarela o servidor WebSocket y los mensajes

enviados corren el riesgo de ser blogueados, provocando que la conexion falle (7).

También es importante destacar que esta tecnologia usada en navegadores web por ser precisamente
nueva, presenta algunas desventajas ya que existen algunas versiones navegadores que no lo
implementan o lo hacen parcialmente. Para complementar esta informacion en la Figura 2 se muestra una

tabla la cual relaciona algunos componentes de HTML5 dentro de ellos websockets que son o no

*API: Application Programming Interface.

*Socket: (enchufe), es un método para la comunicacién entre un programa del cliente y un programa del servidor en una red.
®HTTP: por su significado en espafiol (Protocolo de transferencia de hipertexto).

®HTTPS: por su significado en espariol (Protocolo seguro de transferencia de hipertexto).
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soportados por algunas versiones de los navegadores existentes en la actualidad para los sistemas
operativos Windows y MAC. Esta informacibn se encuentra disponible en el sitio

http://www.findmebyip.com/litmus/.

Local Storage

OFfline &pplications

Warkers

Query Selectar

WebS0IL Database
IndexDB Database

Oragand Drop

Figura 2 Versiones de navegadores que soportan web sockets.

1.1.2 COMET

El término COMET describe a las aplicaciones donde el servidor se mantiene enviando los datos, o
manteniendo un cumulo continuo de datos a la aplicacion cliente, en vez de tener al navegador realizando
peticiones al servidor para actualizar el contenido, es decir COMET cambia fundamentalmente la

naturaleza de la comunicacion realizada entre la arquitectura conocida Cliente-Servidor.
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COMET se basa en que el servidor envia datos aunque el cliente no los pida (HTTP Push), si se hace una
llamada, el canal se queda abierto y el servidor va enviando informacion, o lo que es lo mismo, que el
servidor va a estar devolviendo el resultado en partes. En otras palabras todas las aplicaciones de
COMET utilizan conexiones HTTP de larga duracion para reducir a latencia “con la cual los mensajes son
enviados al servidor. En esencia no realizan pedidos ocasionalmente al servidor. En vez de eso el servidor
mantiene una linea abierta de comunicacion mediante la cual puede “empujar’ datos hacia el cliente.
COMET utiliza XMLHttpRequest para la entrega de datos entre el cliente y el servidor a través del
protocolo HTTP. También es conocido como Server Push o HTTP Push. He aqui algunas desventajas

relacionadas con el uso de esta técnica:

% Este método podria significar un desperdicio en términos de sockets e hilos, y también
representaria una sobrecarga para los cortafuegos, y los balanceadores de carga ya que los
mismos deben estar chequeando frecuentemente los datos enviados por el canal de informacion
gue efectia COMET.

L Esta técnica al mantener abierta la conexién por un largo periodo, puede presentar problemas de

escalabilidad® en una aplicacién. (8)

1.1.3 Jabber
Jabber es un sistema basado en el lenguaje XML® para el intercambio en cuasi tiempo real de mensajes y

presencia.

Presencia: Indica si una entidad Jabber esta disponible para la comunicacion. Incluye disponibilidad
basica (o sea, conectado o desconectado) y también indicadores de estado que determinan tipos de
disponibilidad. (9)

1.1.4 Protocolo XMPP/Jabber
Es el protocolo usado por Jabber, también el usado por otras aplicaciones como Google Talk vy

LiveJournal Talk por lo que son interoperables™®. El protocolo esté estandarizado por el IETF, si bien las

’ Latencia: la suma de retardos temporales dentro de una red.

8 Escalabilidad: Es la capacidad de mejorar recursos para ofrecer una mejora (idealmente) lineal en la capacidad de servicio.
 XML: Extensible Markup Language.

10 Interoperable: Caracteristica de los ordenadores que les permite su interconexion y funcionamiento conjunto de manera
compatible.


http://www.jabberes.org/glosario#presencia
http://www.jabberes.org/glosario#entidadj
http://www.jabberes.org/glosario#disponibilidad
http://www.jabberes.org/glosario#tiposdedisp
http://www.jabberes.org/glosario#tiposdedisp
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extensiones (XEP, XMPP Estandard Propasale, antes conocidas como JEP extensiones a este estandar
son definidas por la XMPP Software Foundation. Esta basado en un conjunto de tecnologias XML para
aplicaciones en tiempo real. Fue desarrollado originalmente como un marco de trabajo de aplicaciones de
mensajeria instantanea y presencia para escenarios de empresas. El mismo utiliza ficheros en formato

XML para hacer las transferencias de mensajes entre sus entidades cliente-servidor o servidor-servidor

9).
Caracteristicas

Protocolo abierto: Con todas las ventajas del software libre, se puede programar un servidor o un cliente

o ver el cadigo.

Descentralizado: Se puede crear un servidor para Jabber, y se puede interoperar o unirse al resto de la
red Jabber.

Extensible: Se puede ampliar con mejoras sobre el protocolo original. Las extensiones comunes son

manejadas por la XMPP Standards Foundation.

Seguro: Cualquier servidor Jabber esta aislado del exterior. El servidor de referencia permite SSL para
comunicaciones cliente-servidor y algunos clientes aceptan GPG como cifrado de las comunicaciones

usando cifrado asimétrico. En desarrollo uso de claves de sesién y SASL (10).
1.1.5 Servidores que utilizan el protocolo XMPP/Jabber

1.1.5.1 EJabberd

Es un servidor multiplataforma desarrollado en lenguaje Erlang y de cédigo abierto. La instalacion es
sencilla, ya que la distribucién de Erlang *?provee de todos los componentes que necesitara eJabberd.
Soporta Ipv6. Implementa casi de forma completa el XMPP y varias de las extensiones J.E.P (Jabber
Extension Protocol). El nimero de sitios que lo utilizan como solucién no es muy elevado, no tiene una
comunidad de usuarios muy amplia y eso se traduce en un soporte menos eficiente. En cuanto a la parte
de desarrollo, el estar implementado en Erlang es lo que lo pone en desventaja con respecto a servidores

como es el caso de Jive y Jabberd (hechos en java y C/C++ respectivamente) ya que esta limitado el

™ |ETE: Internet Engineering Task Force.
© Erlang: Es un lenguaje de programacion concurrente y un sistema de ejecucion que incluye una maquina virtual y bibliotecas.


http://www.ietf.org/
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desarrollo a una comunidad mas reducida de personas que conozcan el lenguaje. Por otro lado, la
configuracién de eJabberd no resulta ser tan sencilla. Pero posee una interfaz grafica que permite
configurarlo, la cual es accesible via web a la direccion http://[Url donde se ubica el servidor]/admin,

para acceso remoto. Esta interfaz permitira administrar las ACL*. (11)

1.1.5.2 Openfire

Antes llamado Servidor Wildfire es un servidor desarrollado en Java provee licencias comerciales y GNU.
La administracion del servidor se hace a través de una interfaz web, que corre por defecto en el puerto
9090 (HTTP) y 9091 (HTTPS). Los administradores pueden conectarse desde cualquier lugar y editar la
configuracion del servidor, agregar y borrar usuarios, crear cuartos de conferencia permanentes. Openfire
implementa las siguientes caracteristicas. Presenta un panel de administracion web a la cual se puede
acceder por la direccién http://[Url donde se ubica el servidor]:9090, y una interfaz ajustable para
agregar plugins'® para particularizar su funcionamiento, agregar o modificar funcionalidades. Utiliza
SSL/TLS para la encriptacion durante la transmisiéon de datos a través de las comunicaciones cliente-
servidor o servidor-servidor. Puede interactuar con otros servicios de mensajeria instantanea
mundialmente conocidos como MSN, Google Talk, Yahoo messenger, AIM, ICQ y es capaz de ofrecer
estadisticas del servidor, mensajes y paquetes. Tiene soporte para la autenticacién via Certificados,
Kerbeos, LDAP, MS SQL, MySQL, Oracle y Postgres (10).

Al utilizar un servidor que implementa el protocolo XMPP\Jabber se obtiene de forma nativa la posibilidad
de gestionar usuarios y grupos de usuarios lo cual es necesario para la solucién propuesta y representa
una ventaja que debe ser aprovechada, ya que ademas de representar una manera de organizar los
emisores y destinatarios de las notificaciones, es importante destacar que Sauxe también organiza sus

usuarios de la misma forma, lo cual representa un punto en comdn a tener en cuenta.

La investigacion que se realiza demuestra que las técnicas de notificacién en tiempo real Web sockets y
COMET aunque cubren escenarios comunes, no satisfacen las necesidades que existen para asegurar la
comunicacion en tiempo real del componente de gestibn de notificaciones, ya que estas presentan

algunas desventajas que pueden atentar contra el buen funcionamiento del componente en todos los

13 s . . , .
ACL: término inglés Acces control list.

14 . . .
Plugin: Programa que puede anexarse a otro para aumentar sus funcionalidades.
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escenarios como es el caso de web sockets su funcionamiento en las versiones antiguas de los
navegadores que no tienen soporte para esta técnica. En el caso de la técnica COMET la cual puede
sobrecargar el canal de comunicacién. Por estas razones antes expuestas se determina que el protocolo
XMPP sea la técnica que garantice el mecanismo requerido para lograr enviar las notificaciones en tiempo
real en el componente de notificaciones. El hecho que este protocolo utilice el lenguaje XML para el
proceso de comunicacion entre sus extremos representa una ventaja ya que el mismo; es la tecnologia
que permite compartir la informacién de una manera segura, fiable, facil. Ademéas, XML permite al
programador y los soportes dedicar sus esfuerzos a las tareas importantes cuando trabaja con los datos,
ya gque algunas tareas tediosas como la validacién de estos o el recorrido de las estructuras corre a cargo
del lenguaje y esta especificado por el estandar, de modo que el programador no tiene que preocuparse
por ello (12). El metalenguaje aparece como un estandar que estructura el intercambio de informacion

entre las diferentes plataformas (13).

Por estas razones, no importa que lenguaje o plataforma se encuentre en los extremos, los datos
enviados o recibidos podran ser receptados, comprendidos y manejados, lo cual asegura que el flujo de
datos sea seguro y sobre todo rapido sin muchas complicaciones. Como servidor que implemente el
protocolo XMPP/Jabber se utilizara el servidor Openfire, ya que el mismo esta escrito en java, el cual es
un lenguaje potente y con una gran comunidad que brinda soporte al mismo. Ademas brinda una interfaz
para extensiones o plugins y comparte con Sauxe la caracteristica de gestionar usuarios, lo cual ayuda a

un mejor control del componente de notificaciones.
1.2 Modelo de desarrollo

Para el desarrollo de cualquier producto de software se realizan una serie de tareas entre la idea inicial y
el producto final, un modelo de desarrollo establece el orden en el que se haran las cosas en el proyecto,
provee de requisitos de entrada y de salida para cada una de las actividades (14). Sommerville (15) define
modelo de proceso de software como “Una representacion simplificada de un proceso de software,
representada desde una perspectiva especifica. Por su naturaleza los modelos son simplificados, por lo

tanto un modelo de procesos del software es una abstraccién de un proceso real.”
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1.3.1 Modelo de desarrollo propuesto

El modelo de desarrollo propuesto a utilizar para desarrollar el componente de notificaciones esta definido
por CEIGE para los proyectos o sistemas que se desarrollen en el mismo, y fue creado teniendo en cuenta
las principales caracteristicas con las que cuenta el centro. Este modelo esté orientado a la reutilizacion
de componentes parametrizables, donde se simplifican las actividades y se eleva el nivel de
especializacion de los involucrados. Proporciona una guia para regir el proceso de desarrollo de software
tecnolégico, centrado en la arquitectura. Dicho modelo esta basado en principios, practicas propuestas y
algunos elementos de las metodologias SCRUM y RUP. El mismo fue elaborado teniendo en cuenta las

caracteristicas especiales que presenta la UCI.

En general propone una solucion sencilla y novedosa, que se centra en el desarrollo de componentes
como base tecnolbgica, con una mayor calidad y en menor tiempo, para su posterior uso en la
construccion de productos concretos; ademas propone dividir el trabajo y el equipo de desarrollo para
lograr mayor especializacion. Su buena aplicacién proporcionar4d en gran medida la independencia

tecnoldgica de los sistemas finales (16).

Caracteristicas

% Centrado en la arquitectura: La arquitectura determina la linea base, los elementos de software
estructurales a partir de los elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestién de
cambios y disefia la evolucion e integracién del producto. La arquitectura orienta las prioridades del

desarrollo y resuelve las necesidades tecnolégicas y de soporte para el desarrollo.

% Orientado a componentes: Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia
arquitecténicas de los componentes, los mismos son abstracciones arquitectdénicas de los
procesos de negocio y requisitos asociados que modelan, el componente es la unidad de medicién

y ordenamiento de las iteraciones.

& Iterativo e incremental: Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de
arquitectura, los clientes y la alta gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de componentes,
los cuales son integrados al término de la iteracién, permitiendo de esta manera la evolucion

incremental del producto.
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% Agil y adaptable al cambio: El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas
principales de la solucidn, priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los
clientes y funcionales estan involucrados en el proyecto y poseen parte de la responsabilidad del

éxito del mismo. Los cambios son conciliados semanalmente, discutidos y aprobados.

1.3 Tecnologias propuestas

Se estudiaron un conjunto de tecnologias a utilizar durante todo el proceso de desarrollo del componente,
debido a que el desarrollo del mismo forma parte de un proceso iniciado por CEIGE, las tecnologias
propuestas son definidas por dicho centro, las cuales estan referenciadas y brevemente explicadas a

continuacion:

1.4.1 Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programaciéon es aquel elemento dentro de la informéatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se ponen a disposicién del
programador para que éste pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes (17). A

continuacion se describen los lenguajes de programacion a utilizados en el desarrollo del componente

1.4.1.1 PHP v5.3.3

PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de codigo abierto interpretado, de alto
nivel, embebido en paginas HTML y el lenguaje esté orientado al desarrollo de aplicaciones web, que son
interpretadas del lado del servidor. Sus sintaxis son muy similares a lenguajes como C y PERL. Puede ser
utilizado en casi todos los sistemas operativos existentes, permitiendo migrar las aplicaciones de un
sistema a otro sin necesidad de realizar cambios en el codigo. Su rapidez en la ejecucion y los bajos
requerimientos de consumo en los sistemas donde es desplegado lo hacen uno de los preferidos por los

desarrolladores.

Se integra perfectamente a la mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos. Su mayor ventaja
radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte en una alternativa de muy facil acceso, ademas de
poseer una comunidad de desarrolladores que intercambian experiencias, de esta forma cuando se

presenta un problema, es muy facil obtener documentaciéon para darle solucion de forma rapida y sin costo
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alguno. Quizds una de sus mayores desventajas radica en que promueve la creaciéon de cddigo

desordenado, por lo que lo hace muy complejo de mantener. (18)

1.4.1.2 JavaScript v1.10.3

JavaScript es un lenguaje basado en objetos, que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Una pagina web dinamica es
aquella que permite la interaccién entre el contenido de la misma y el usuario. JavaScript permite
incorporar a dichas paginas efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se
activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript es un
lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en

cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. (19)

1.4.2 Lenguaje de modelado UML

Es una herramienta de disefio UML™ libre y profesional, disefiado para contribuir al desarrollo de software.
Soporta los principales estandares como UML, SysML, BPMN*® y XML. Ofrece un completo conjunto de
herramientas a los equipos de desarrollo de software, necesarios para la captura de requisitos, la

planificacion de software, la planificacion de pruebas, el modelado de clases y el modelado de datos (20).

1.4.3 Librerias y Marcos de Trabajo:

El proceso de implementacion de la solucién se efectuara utilizando el marco de trabajo Sauxe,
desarrollado por CEIGE, el cual contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee la
estructura genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor

estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo (21).

1.4.3.1 ExtJSv2.2

Es una libreria Java Script de cédigo abierto de alto rendimiento para la creacién y desarrollo de
aplicaciones web dinamicas. Provee interfaces graficas de usuario que brindan experiencias parecidas o
iguales a las que se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la creacioén de aplicaciones complejas
utilizando componentes predefinidos. Es extensible para la gran mayoria de los navegadores, evitando el

PUML: Lenguaje de Modelado Unificado.
'®BPMN: Business Process Modeling Notation.
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tedioso problema de validar el cédigo para cada uno de estos. Entre sus principales ventajas se encuentra
el balance entre Cliente-Servidor, distribuyendo la carga de procesamiento en el dltimo, y este al tener
menor carga, maneja los clientes de manera mas eficiente. La comunicacién asincrona permite el
intercambio de informacion con el servidor sin necesidad de pedirle una accién al usuario, dando la

libertad de cargar la informacion sin que este lo note. (22)

1.4.3.2 Zend Framework 1.9.5

No es mas que un marco de trabajo de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones Web con PHP.
Brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Posee un bajo acoplamiento
entre sus componentes, lo que posibilita la utilizacion de los mismos a conveniencia. (...) Brinda una alta
abstraccion de bases de datos, haciendo extremadamente simple la interaccion con estas, sin necesidad
de escribir ninguna consulta SQLY’. Cuenta con médulos para el manejo de ficheros PDF*8, canales RSS,
entre otros. Cuenta con clientes para el acceso a WS* y robustas clases para la autenticacion y el filtrado

de entrada; completa documentacién y pruebas de alta calidad. (23)

1.4.3.3 Doctrine 0.11

Doctrine es un potente y completo sistema ORM? para PHP con un DBAL? incorporado que permite
exportar una base de datos a sus clases correspondientes y viceversa, 0 sea, a partir de las clases
creadas y siguiendo las especificaciones de ORM, generar las tablas de la base de datos. Se encuentra
en la parte superior de una poderosa DBAL. Una de sus principales caracteristicas es la opcién de escribir
las consultas de base de datos en un objeto con una propiedad orientada al dialecto SQL llamado Doctrine
Query Language (DQL), inspirada en Hibernate (HQL). Esto proporciona a los desarrolladores una
poderosa alternativa a SQL que mantiene la flexibilidad, sin necesidad de la duplicacion de cédigo

innecesaria (24).

7 sqL: structured query language.

¥pDF: portable document format

PWS: Web Services

2°0RM: mapeador relacional de objetos
*'DBAL: capa de abstraccién de bases de datos
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1.4.3.4 Strophejs

Es una coleccion de librerias para comunicarse con el protocolo XMPP. Mientras otras librerias e
implementaciones se centran en aplicaciones basadas en chat, Strophe tiene una visibn mas grande es
usado para implementar juegos en tiempo real, sistemas de notificaciones, motores de busquedas, asi
como para la mensajeria instantanea tradicional (25). Es una libreria JavaScript dado que este ultimo no
facilita conexiones TCP persistentes, esta libreria se basa en flujos bidireccionales sobre HTTP sincrénico
(BOSH siglas en inglés) para emular la persistencia con estado de conexion en ambos sentidos a un
servidor XMPP (26).

1.4.3.5 XMPPHP
XMPPHP es el sucesor de Class.Jabber.PHP que se ha estado elaborando durante afios. Esta
libreria toma ventaja de PHP5, y proporciona una solucion elegante, con un enfoque directo.
Algunas de las caracteristicas que incluye son: (27)

% Permite conectarse a cualquier servidor XMPP 1.0 (Google Talk, Talk LJ,

jabber.org, entre otros).
% Soporta el cifrado TLS.
% Varios enfoques de procesamiento XML y soporte de estilos.

1.4.4 Herramientas de desarrollo

1.4.4.1 Servidor Web Apache v2.0

Es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft
Windows?, Macintosh? y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual. Cuando
comenzo su desarrollo en 1995 se baso inicialmente en cédigo del popular NCSA HTTPd 1.3 (28).Es una
tecnologia gratuita, de cédigo abierto y altamente configurable de disefio modular por lo que resulta muy
sencillo ampliar sus capacidades. Actualmente existen muchos modulos para Apache que son adaptables
a este, y estan disponibles para su instalacion cuando sean necesarios. Permite personalizar la respuesta
ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor y es posible configurarlo para que ejecute un
determinado script cuando esto suceda (29).

*Windows: Sistema operativo desarrollado por Microsoft
>Macintosh: Sistema operativo desarrollado y distribuido por la compafiia Apple Inc.
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1.4.4.2 PostgreSQL 8.3

Es un sistema de gestion de bases de datos libre basado en el proyecto Postgres, perteneciente a la
Universidad de Berkeley. Es un sistema objeto-relacional, que incluye caracteristicas como la herencia,
valores no atomicos (atributos basados en vectores y conjuntos), funciones, disparadores, entre otras. Es
altamente extensible, permitiendo el uso de operadores, funciones y tipos de datos definidos por el
usuario. Soporta la integridad referencial garantizando la integridad de los datos en la base de datos.
PostgreSQL permite realizar multiples conexiones desde procesos clientes, existiendo un proceso maestro
en el servidor que siempre se ejecuta y que esta a la espera de nuevas conexiones clientes, de forma tal
gue cuando alguien se conecta, se inicia un nuevo proceso, asegurando que el cliente y la nueva conexion
no necesitan del proceso Postgres original. Una de sus principales caracteristicas es la alta concurrencia.
Esto permite que mientras se realizan cambios en una tabla, otros procesos accedan a la misma sin la
necesidad de bloqueos, ademas de que cada usuario tiene vision de la Ultima modificacion. Presenta el
inconveniente de que para bases de datos pequefias su velocidad de respuesta no es muy eficiente en

comparacion con otras relativamente grandes (30).

1.4.4.3 Visual Paradigm 6.4

Visual Paradigm para UML?* es una herramienta CASE? profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, codigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion. Esta herramienta
también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas y proyectos UML.
Soporta UML versién 2.1, permite modelado colaborativo con CVS y Subversion, generacion de cédigo,
ingenieria inversa, generacion de bases de datos (transformacién de diagramas entidad-relacién en tablas
de la base de datos), importacion y exportacion a ficheros XML, distribucién automatica de diagramas,
entre otras caracteristicas (31).

1.4.4.4 Mozilla Firefox 8.0
Mozilla Firefox es un navegador de Internet, con interfaz grafica de usuario desarrollado por la

Corporacion Mozilla y un gran numero de voluntarios externos. Es un navegador Web multiplataforma, que

**UML: Lenguaje de Modelado Unificado.
>CASE: Computer Aided Software Engineering.
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esta disponible en versiones para Microsoft Windows y Linux. Entre sus principales caracteristicas se

encuentran:

Barra de direcciones inteligente, Identificacién instantanea del sitio web, Anti-malware, Anti-phishing,
Control de contenido, Programas antivirus, Gestor de contrasefias, Actualizacion automéatica, Bloqueador
de ventanas emergentes, Gestor de descargas, Corrector ortografico, Restauracion de sesiones,
Sugerencias de busqueda y busqueda en la web integrada (29).

1.4.4.5 NetBeans 7.0.

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris.
Consiste en un IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten a los desarrolladores
crear rapidamente aplicaciones web, empresariales, de escritorio y aplicaciones moviles utilizando la

plataforma Java, asi como PHP, JavaScript y Ajax, entre otros (32).

1.4.4.6 Control de Versiones RapidSVN 0.12.0

RepidSVN es un cliente gratuito de cddigo abierto para el sistema de control de versiones Subversion. Maneja
ficheros que se almacenan en un repositorio central que registra todos los cambios hechos a los ficheros y
directorios. Permite recuperar versiones antiguas de los mismos y examinar las trazas de los datos, asi como quién
accedio a ellos.
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Conclusiones parciales

Partiendo de los resultados obtenidos al haber realizado el estudio de las técnicas de notificacion en
tiempo real referenciadas anteriormente, se puede concluir que el protocolo XMPP puede proveer el
mecanismo que necesita el componente de notificaciones para enviar notificaciones en tiempo real través
del servidor Openfire. Se utilizara el modelo de desarrollo orientado a componentes que define CEIGE, el
cual provee durante el proceso de desarrollo, una guia que incluye las tareas, actividades, fundamentos y
herramientas necesarias que ayuden a garantizar un software como resultado final de mejor calidad.
Dentro de las tecnologias a utilizar se encuentran algunas definidas por el centro como, el servidor
Apache y el gestor de bases de datos PostgreSQL, la herramienta de disefio Visual Paradigm, los
lenguajes de programacion PHP y JavaScript, los cuales son utilizados en los marcos de trabajo
ZendFramework y EXT JS respectivamente, ademas del marco de trabajo Doctrine. El autor define
ademas otras librerias que son necesarias para lograr comunicacion entre el servidor Openfire y el
lenguaje PHP, es el caso de XMPPHP y Strophe para que el servidor de mensajeria instantanea se pueda

comunicarse con el servidor apache y el lenguaje JavaScript respectivamente.
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Capitulo Il: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En este capitulo se desarrolla la propuesta de solucion para el componente de notificaciones la cual
comienza con la identificacién y descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales ademas
muestra algunos artefactos y resultados generados por el modelo de desarrollo y que fueron obtenidos
durante la fase de analisis y disefio del componente. Ademas se de una breve descripcion de los patrones

de disefio y arquitectdnicos utilizados en la solucion.
2.1 Modelo de dominio o conceptual.

Puede utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un &rea bajo analisis como paso
previo al disefio de un sistema. EI modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio para

comprender el sector de negocios al cual el sistema va a servir (14).
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Figura 3 Modelo conceptual.
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Sauxe: Marco de trabajo que contiene sistemas y a Msg_Bus.

Sistema: Forma parte de Sauxe.

Msg_Bus: Nombre del componente que gestiona y envia las notificaciones a un subscriptor.
Subscriptor: Puede ser un componente o un usuario y recibe las notificaciones.

Usuario: Pertenece a un sistema, juega una funcién determinada en el mismo y es un subscriptor.
Componente: Forma parte de un sistema y puede notificar a Msg_Bus.

Catalogo: Forma parte de Msg_Bus y contiene la relacion de todos los eventos y los subscriptores

relacionados a ellos.
Evento: Forma parte del catalogo.
Notificacion: Es enviada por Msg_Bus y recibida por uno o varios subscriptores.

2.2 Requisitos de software

Los requisitos son un punto clave en el desarrollo de las aplicaciones informaticas, permiten una
comunicacion efectiva entre los usuarios y el equipo de desarrollo, con el objetivo de llegar a un
entendimiento de lo que hay que realizar, y describen el comportamiento esperado en el software una vez
desarrollado. Gran parte del éxito de un proyecto de software radicara en la identificacion de las

necesidades del negocio.

Los requisitos de software se clasifican en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales
describen qué es lo que el sistema debe hacer para dar soporte a las funciones y objetivos del usuario.
Los requisitos no funcionales imponen restricciones de como los requisitos funcionales deben ser

implementados (33).

2.2.1 Requisitos funcionales
El proceso de definicion de los requisitos funcionales es dirigido por el equipo de desarrollo el cual
teniendo en cuenta la informacion brindada por el cliente realiza el dicho proceso. Posteriormente a partir

de la informacion que brinda el cliente se elaboran los documentos de especificacion de requisitos y



CAPITULO II

finalmente se valora y valida la informacién en busca de errores, inconsistencias o faltas para evitar omitir

algun requerimiento del cliente (34).

2.2.2 Técnicas de captura de requisitos

A continuacion se relacionan y se explica brevemente en qué consisten algunas técnicas de captura de

requisitos (35).

©

Entrevistas y cuestionarios: permite al equipo de desarrollo interpretar las necesidades del cliente.
Pueden ser lo mismo provechosos o0 no, ya que dependen de las habilidades del entrevistador y los
entrevistados para obtener informacién con la mayor calidad posible.

Desarrollo conjunto de aplicaciones: proviene del inglés JointApplicationDevelopment (JAD) y es
una técnica exploratoria que, aunque puede ser muy costosa por la cantidad de personal que
involucra, es muy popular, ya que incluye a los usuarios como participantes activos en el proceso de
desarrollo de sistemas. De ésta técnica puede surgir una declaracién bastante fiel de los requisitos.
Tormenta de ideas: consiste en la acumulacion de ideas sin prejuicios y valoraciones que puedan
descartarlas y aunque no evidencia los detalles concretos que se pueden necesitar del sistema, es
muy comun en los comienzos del proceso de ingenieria de requisitos.

Mapas conceptuales: Es otra técnica bastante comudn, usada para la representacion grafica de las
ideas y sus relaciones.

Escenarios: valiosos medios para proporcionar contexto a las exigencias del consumidor.
Proporcionan un marco para preguntas sobre tareas del usuario permitiendo preguntas “y si” y “cOmo
se hace esto”.

Comparacion de terminologia: se utiliza para complementar otras técnicas, pero consiste en
identificar todos los términos con los que se trabajara durante el desarrollo del sistema. Para su
correcta utilizacién, es necesario identificar el uso de términos diferentes para los mismos conceptos
(correspondencia), misma terminologia para diferentes conceptos (conflictos) o cuando no hay
concordancia ni en el vocabulario ni en los conceptos (contraste).

Reuniones: el propdsito de éstas es intentar alcanzar un efecto aditivo por el que un grupo de gente
puede obtener mas penetracién en los requisitos del software que trabajando individualmente. Ellos
pueden inspirarse y refinar las ideas que pueden ser dificiles de traer a la superficie usando

entrevistas. Otra ventaja es que dejan a los stakeholders9 reconocer donde hay requisitos en conflicto.
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Cuando se aplica bien, esta técnica puede resultar en un rico y constante sistema de requisitos que
dificilmente seria realizable de otro modo.

Observacion: los ingenieros de software aprenden sobre las tareas del usuario sumergiéndose en la
observacion de como los usuarios obran reciprocamente con su software. Estas técnicas son
relativamente costosas, pero son instructivas porque ilustran que muchas tareas del usuario y
procesos del negocio son demasiado sutiles y complejos para que sus agentes los describan

facilmente.

2.2.3 Validacion de requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos tiene como mision

demostrar que la definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el

cliente desea. Es necesario asegurar que el andlisis realizado y los resultados obtenidos de la etapa de

definicion de requisitos son correctos. Pocas son las propuestas existentes que ofrecen técnicas para la

realizacion de la validacion y muchas de ellas consisten en revisar los modelos obtenidos en la definicion

de requisitos con el usuario para detectar errores o inconsistencias. Aun asi, existen algunas técnicas que

pueden aplicarse para ello: (35)

G

Walk-throughs o Revisiones: Esta técnica consiste en la lectura y correccién de la documentacion
completa o del modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta
interpretacion de la informacién transmitida. Mas dificil es verificar la consistencia de la documentacion
o informacion faltante.

Auditorias: La revisiébn de la documentacion con esta técnica consiste en un chequeo de los
resultados contra una lista de lista de chequeos predefinida o definida a comienzos del proceso, es
decir s6lo una muestra es revisada.

Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos
contra los requisitos del mismo (Duran, Bernaldez, Ruiz &Toro, 1999). Es necesario ir viendo que
objetivos cubre cada requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no
cubiertos.

Prototipos: Algunas propuestas se basan en obtener de la definiciébn de requisitos prototipos que, sin

tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura
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de la interfaz del sistema con el usuario (Olsina, 1999). Esta técnica tiene el problema de que el

usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final (36).

2.2.4 Técnicas de capturay validacién de requisitos seleccionadas

Durante el proceso de ingenieria de requisitos se propone, como Técnicas de Captura de requisitos:
realizar varias reuniones, en las que mediante mapas conceptuales, tormenta de ideas y la
idealizacién de varios posibles escenarios se pueda llegar a la conclusién de cuales serian los requisitos
de software del componente de gestién de notificaciones.

Con la participacion del equipo de desarrolladores del componente de notificaciones y el cliente interesado
en la solucién, a través de los métodos de captura de requisitos mencionados anteriormente se obtuvieron

10 requisitos no funcionales los cuales se listan a continuacion:

e RF1 Gestionar el proceso de conexion con el servidor XMPP.

e RF2 Crear un catédlogo con las aplicaciones que se encuentras suscritas a cada evento y con los
roles que escuchan los mismos.

e RF3 Autenticar usuario al servidor XMPP a través del marco de trabajo.

o RF4 Gestionar a través de los roles, los cédigos de mensaje recibe cada rol.

¢ RF5 Gestionar las notificaciones que envia cada sistema.

e RF6 Gestionar las notificaciones que recibe cada sistema.

e RF7 Mostrar historial de mensajes de un usuario.

¢ RF8 Eliminar mensaje del buzén de un usuario.

e RF9 Enviar notificacion a subsistema.

e RF10 Enviar notificacién a usuario.

Teniendo en cuenta la importancia del proceso de Validacion de Requisitos se propone utilizar varias
estas como las Revisiones en las que estén presentes la gran mayoria del personal involucrado en la
solucion, tanto por parte del cliente como de los desarrolladores y se propone la creacion de los
Prototipos de Interfaz de Usuario y la Generacién de casos de prueba para probar cada requisito
identificado. A continuacion se muestra la descripcién del requisito funcional Autenticar usuario al servidor
XMPP a través del marco de trabajo, las demas descripciones de requisitos funcionales se pueden

encontrar en los anexos del documento.
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2.2.4.1 Especificacion de Requisitos.

Requisito funcional: Autenticar usuario al servidor XMPP a través del marco de trabajo.

Tabla 1 Descripcion del requisitos funcional Autenticar usuario al servidor XMPP a través del marco de

trabajo.

Precondiciones: | El usuario no debe estar autenticado en el sistema y debe estar registrado tanto en el
servidor XMPP y como en ACAXIA.

Descripcion

En este requisito comienza cuando el usuario se autentica en el marco de trabajo.

Flujo de eventos

Flujo basico de eventos

1 El usuario introduce el usuario y contrasefia de ACAXIA.

2 Debe dar clic en el botén Aceptar.

Post-Condiciones

1 El sistema muestra un mensaje: "Sistema de notificaciones Listo™.

Flujos alternativos 1.a

1 El usuario no introduce correctamente el usuario o contrasefa.

2 El sistema sefiala que los datos introducidos no son correctos.

3 Volver al paso 1 del flujo basico de eventos.

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual

Conceptos

Visible en la interfaz: usuario y contrasefia
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2.2.5 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes
para gue clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se
conoce que el mismo cumple con toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como
cuan usable, seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien
aceptado y uno con poca aceptacion.

Como se ha mencionado con anterioridad, el presente trabajo forma parte de un proceso productivo
iniciado por el CEIGE y los resultados que se obtengan formaréan parte del marco de trabajo desarrollado
en el mismo. Por tanto los requisitos no funcionales con los que debe cumplir la aplicacién a desarrollar
fueron establecidos por el centro al inicio del proceso de desarrollo, a continuacion se describen los mas

importantes. (37)

2.2.5.1 Software
Para el cliente:
% Navegador Mozilla Firefox 3.0 o superior.
& Sistema operativo Windows 98 o superior o Linux.
Para el servidor:
&, Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.
& Un servidor Apache 2.0 o superior con médulo PHP 5.0 disponible. Este debe estar configurado
con la extensidn “pgsgl” incluida.
& Un servidor de base de datos PostgreSQL 8.3.

2.2.5.2 Rendimiento
Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacién seran rapidos, no mayores de 5

segundos para las actualizaciones y 20 para las recuperaciones.

2.2.5.3 Seguridad

Autenticacién y Autorizacion (Contrasefia de acceso). Proteccidn contra acciones no autorizadas o que
puedan afectar la integridad de los datos. La atencion al sistema incluyendo el mantenimiento de las
bases de datos, asi como la salva de la informacion, se realizara de forma centralizada por el

administrador.
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2.2.5.4 Hardware
Para el servidor Openfire:
% Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2GHz de velocidad de procesamiento y 1Gb de
memoria RAM.
% Al menos 40Gb de espacio libre en disco duro.
& Tarjeta de red.
Para el cliente:
% Requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 1GHz con 256Mb de memoria RAM.
% Tarjeta de red.

2.3 Diagrama de clases del disefio web

El diagrama de clases del disefio describe la estructura del sistema, mostrando sus clases, asociaciones,
atributos, métodos y sus relaciones entre ellos (37). En la Figura 14 se muestra el diagrama de clases del
disefio de los escenarios gestionar notificaciones emitidas por sistemas, donde se representan las
principales clases, operaciones y relaciones que se necesitan para darle cumplimiento a los requisitos
funcionales relacionados con la gestion de las notificaciones que emiten los sistemas. Las clases
GestSistEmiten.js y GestSistEmiten.phtml conforman la capa arquitecténica de presentaciéon. La clase
GestSubsistemaEmitenController solo maneja la comunicacion entre la vista y el modelo, la clase Model
es la encargada de la logica del negocio, implementando funcionalidades que garantizan el cumplimiento

de los requisitos identificados.



CAPITULO II

I
I
I
I
I
<tsubmit>>
I
|
I
I

V v

ontroller

Gasts
init{)
+gest3ubsisternasE mitenAction(}
+CargarSubsistemasAction|)
+CargarNotificacionesAction()
+adicionarNotificacionAction()
+eliminarNotificacionAction()
+maodificarMotificacionAction()

=<render=>

o R R o R, A R E P B S R 2o

ZendExt_Controller_Secure

e &

I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
[Ssuse>
I
I
I

-catalogo

CopetShei P

+cargargnidsubsistemas()
gargridnotificaci bsist

garcodi tifi
+dameDireccion()
+dameDirecdonReciben()
+cargaXML (Sdireccion)

+EliminarNotificacion{sistema, codigo)

+identarXmi{ archiveXml)

+AdicionarNotificacion(sistema, codigo, notificacion)

+ModificarMotificacion(sistema, codigo, notificacion)

Gestnhotificaclonees Emiten.js

<<clientPage>>

GestionarSistEmiten.phtml

-

S
——————— > 4
<<init>> &

<<serverpage>>
Index.php

<<Fomulario>>
ModificarNotif

Z—-C-ZZSsZs==-c=zssss=SS=ssmmp-——=====-)
I |
_____________ e e ok o e
<<submit>> ! !
B | |
[ [
') o : :
— —_— 5 ; 5 ! |
=/ = axt-all.css | I
<<jpr> <<js>> o4 ! !
ext-pase  ext-all . J ﬁ % ﬁ
E—— | } | |
<<jg> :
ucld-all <<Fomgylario>>  <<Fomylario>>
AdicionarNotif EliminarNotif
B | - 5 ‘ ‘ g
w___
] -
<<clientPage>>

Figura 4 Diagrama de clases del disefio gestionar notificaciones emitidas por sistemas.

En la Figura 15 se muestra el diagrama de clases del disefio del escenario Gestionar naotificaciones
recibidas por sistemas, en la cual se le da solucion a los requisitos funcionales relacionados con la gestion
de las notificaciones recibidas por sistemas, se representan las principales clases, operaciones y

relaciones que se necesitan para darle cumplimiento a estos requerimientos, donde la capa arquitecténica

de presentacion estd formada por las clases GestSistemasReciben.js y SistReciben.phtml.

comunicacion entre la vista y el modelo es realizada por la clase GestSubsistemasrecibenController y la

clase
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GestSubsistemasRecibenModel es la encargada de implementar las funcionalidades que le dan

cumplimiento a los requisitos identificados.
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Figura 5 Diagrama de clases del disefio gestionar notificaciones recibidas por sistemas.

En la Figura 16 se muestra el diagrama de clases del disefio del escenario Eliminar notificacion del buzoén.
Las clases Buzon.js y Buzon.phtml conforman la capa arquitectonica de presentacion. La comunicacion
entre la vista y el modelo es realizada por la clase BuzonController, la encargada de la l6gica del negocio
es la clase Model y encargada del acceso a los datos se encuentra en DatBuzonNotif, asi como la clase
Base de la cual extiende.
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En la Figura 17 se muestra el diagrama de clases del disefio del escenario Gestionar rol, en la cual se le
da solucion a los requisitos funcionales relacionados con gestionar los roles que tiene asignado cada
notificacion y se ejecuta también el requisito de enviar mensaje a usuarios. Las clases GestionarRoles.js y
GestionarRoles.phtml conforman la capa arquitecténica de presentacion. La comunicacion entre la vista y
el modelo es realizada por la clase GestionarController, la encargada de la logica del negocio es la clase
Model y encargada del acceso a los datos se encuentra DatMessagebus, asi como la clase Base de la

cual extiende.
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Figura 7 Diagrama de clases del disefio gestionar rol.

Los modelos de datos (MD), son el mecanismo formal para representar los datos de manera general y
sisteméatica, establece una relacién entre el mundo real y la informacién almacenada fisicamente en la
base de datos (BD) (38). El objetivo de construir un MD es identificar y representar las tablas (entidades)
de importancia para el funcionamiento del negocio, sus propiedades (atributos), y la forma en que estas
tablas se comunican entre si (relaciones). Este modelo se desarrolla para facilitar el disefio de la BD y

mostrar los datos que contendré el sistema.

2.4 Modelo de Datos

El modelo de datos propuesto en la solucion cuenta con un total de 2 tablas las cuales no estan
relacionadas entre ellas. La tabla DatBuzonNotif almacena todas las notificaciones emitidas por los
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sistemas y es la fuente de datos cuando un usuario pide listar todas las notificaciones que ha recibido. La
tabla DatMessagebus almacena la informacién que tiene que ver con los roles que tiene asociado un
evento en una entidad. Los ficheros .XML subemitennotif.xml y subrecibennotif.xml se encargan de
guardar la informacién de las notificaciones que es capaz de emitir y recibir un subsistema
respectivamente. El fichero .xml xmpp.xml guarda la informacion del servidor XMPP, si estd o no

funcionando y los datos para acceder al mismo desde la libreria XMPPHP.

i DatBuzon_Notif ) r’ Dat_messageBus B
If Id_motif integer(19) ]j id_messagebus  integer(i0)
D id_entidad numenc(12, 0) D cod_avento numenc(19, 0}
E id_rol numenc(18, 0) D id_entidad varchar(255)
E text notif  varchar(255) D id_roll numeric(19, 0)
D multiples  varchar(255)
b -
il subsmitennotifxmi A il subrecibennotifxmi B il xmppxmi ki

D configuracion  varchar(255)

LD notificacion  varchar(255) J LD notificacion vM{EﬁE}J LD disponible binary(2000) J

Patrones.

Un patron es una regla que consta de tres partes, y expresa una relacién entre un contexto problema y
una solucion. Por lo general, sigue el siguiente esquema:
% Contexto: situacion de disefio en la que aparece un problema de disefio.
& Problema: conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto.
% Solucién: configuracion que equilibra estas fuerzas. Abarca:
» Estructura con componentes y relaciones.
» Comportamiento a tiempo de ejecucién: aspectos dinamicos de la solucion, como la
colaboracién entre componentes, la comunicacion entre ellos, etc.
Un patrén, al igual que un estilo, se enfoca en imponer transformaciones a la arquitectura de un software,

mientras que soporta el desarrollo, mantenimiento y evolucién de sistemas complejos (39).



CAPITULO II

2.5 Patrones de disefio.

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software, por lo que es de suma importancia aplicarlos en la construccion del disefio de un
sistema. Con su uso, se pretende establecer un lenguaje comun entre los programadores, contribuir a la
reutilizacion, ahorrar tiempo en la implementacion y obtener un producto con calidad. Son ademas la
solucién a determinado problema de disefio que se presente en el desarrollo de un sistema. Entre sus
caracteristicas debe incluir la habilidad de ser reutilizable y aplicable a diferentes problemas de disefio en
distintas circunstancias.

Brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos
a contextos similares. Se deben tener presente los siguientes elementos de un patron: su nombre, el
problema (cuando aplicar un patron), la solucion (descripcion abstracta del problema) y las consecuencias
(costos y beneficios) (40).El patrén es, resumiendo, al mismo tiempo una cosa que tiene su lugar en el

mundo, y la regla que dice como crear esa cosa y cuando crearla (41).
24.1 Patrones GoF

Los patrones Gang Of Four (GoF), son patrones de disefio publicados en el libro Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software por Gamma, Helm, Jonson y Vlissides conocidos por

Banda de los cuatro. Estan divididos fundamentalmente en tres grandes grupos:

& Creacionales: concierne al proceso de creacion de objetos.

& Estructurales: tratan la composicién de clases y/o objetos.

% De Comportamiento: caracterizan las formas en las que interactlan y reparten responsabilidades las
distintas clases u objetos.

De los patrones GoF existentes a continuacion se describen los que fueron utilizados para el desarrollo del

componente y de qué forma beneficiaron al mismo:

Fachada
El patrén de disefio estructural Fachada tiene como propoésito simplificar el acceso a un conjunto de
objetos proporcionando uno que todos los clientes pueden usar para comunicarse con el conjunto. Tiene

como objetivo minimizar las comunicaciones y dependencias entre componentes. Normalmente so6lo hace
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falta un objeto Fachada, por lo cual suele implementarse como Singleton. A continuacion en la Figura 8 se

muestra un ejemplo de como funciona el patrén fachada (39).

client classes

Facade

subsystem classes

Figura 8 Representacion grafica del patron Fachada.

Este patron de disefio arquitectdnico se usa en la solucién del componente, especificamente en la clase
ZendExt_Xmpp, como se puede apreciar en la figura 19. Esta clase tiene la responsabilidad de proveer
un acceso global a las funcionalidades de la libreria XMPPHP, la cual es la encargada de establecer la
relacion con el protocolo XMPP a través del servidor Openfire. Al utilizar el patron fachada en el
componente de notificaciones en el caso planteado anteriormente, se garantiza dependencia de las clases
del componente y funcionalmente no implicaria ningin problema en caso que cambie la libreria que se

utiliza actualmente.

XMPP
Zend Ext_Xmpp

-inatance
+__ conginect{)
+etinatance() XMPP XML_Stream
-+ gemditag|desting, mag)

R [

1 Eosh Exception

. Xmpp_cid XML _0b)

. |

E Log Roster

Figura 9 Uso del patrén Singlenton en el componente.
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Singlenton o Solitario

Es un patron creacional que garantiza que exista una instancia Unica para una clase y proporciona un
punto de acceso global a ella (39). Este patrén de disefio se usa en el componente y las clases que lo
implementan son ZendExt_Xmpp, ZendExt_MessageBus y ZendExt_MessageBus_Catalog como se
puede observar en la Figura 20. Estas clases manejan datos que resultan imprescindibles para el
funcionamiento del componente y deben estar accesibles desde cualquier clase mismo, ademas dichos
datos no deben ser duplicados ya que traeria ambigtiedad y mal un funcionamiento del componente y de

gue esto no suceda se encarga el patron de disefio Singlenton.
LENQEXT

ZendExt MessageBus_Catalog

-catalogo
- ZendExt XMPP sconstruct)
-instance sregistersubject|subject)
+__construct() +unRegisterSubject(subject)
+getinstance() +registerEvent{subject, event)
+zendMsg(desting, msg) +unRegisterEvent(subject, event)
+registerObserversubject, event, observer)
"T" +unregisterObserver{subject, event, observer)
! +isregisterEvent(event)
| ZendExt MessageBus | - liisRegisterSubject(subject, event)
-inslance sisRegisterObserver(subject, event, observer)
-catalogo +getSubjects|)
-Xmpp +GetEventsbySubjects(subject)
+getinstance() +getObserversbyEvent(subject, event)
+FireEvent/subject, event, data) +Inicialize()
+sendMessage(user, msg) +Actualizar()
+ppenation() +getinstance()

Figura 10 Clases que implementan patrén Singlenton en el componente de notificaciones.

Patrones GRASP

Otros patrones de disefio son los GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns,
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades), y fueron definidos por
primera vez por Craig Larman en Applying UML & Patterns: Introduction to Object-Oriented
Analysis & Design, & Iterative Development (42). Estos patrones describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresada en forma de patrones.
Existen nueve patrones GRASP los cuales son: Experto, Creador, Alta cohesién, Bajo

acoplamiento, Controlador, Polimorfismo, Fabricacion pura, Indireccion y No hables con extrafios.
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A continuacién se mencionan y describen los patrones de disefio que se utilizaron durante el
desarrollo del componente y de qué forma beneficiaron al mismo:

Experto

Asigna una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la informacion necesaria para
cumplir con su responsabilidad, y enfoca sus funcionalidades a manejar solo esos datos (42). Se puede
decir que al usar este patrén en el componente especificamente en las clases controladoras y en las del
modelo es posible que el disefio de las mismas pueda tener un bajo acoplamiento, encapsulacion y
reutilizacion, asi como mayor claridad.

Alta cohesion

Este patrén determina, que la informacion almacenada en una clase debe ser coherente y estar
relacionada con esta, en mayor medida y enfocada en sus responsabilidades (42). Al realizar un disefio
donde las clases del componente mantengan una alta cohesibn como por ejemplo las clases
controladoras, es posible ganar en claridad y facilidad a la hora de entender el disefio, ademas de
simplificar el mantenimiento y soportar mayor capacidad de reutilizacion.

Bajo acoplamiento

Consiste en tener las clases lo menos relacionadas entre si, para que en caso de producirse una
modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion en las demas, potenciando la reutilizacion
y disminuyendo la dependencia entre las clases (42).

Controlador

Asigna la responsabilidad de administrar un mensaje de eventos del sistema a una clase (42).

2.6 Patrones arquitecténicos

La seleccion de un patrén arquitectonico es una decision a tomar fundamental para el desarrollo de un
sistema. Ya que dichos patrones expresan, segun Buschmann, el esquema de organizacion estructural
fundamental, proveen un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus responsabilidades e
incluyen reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos. Buschmann propone ademas
gue son plantillas para arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades estructurales

de una aplicacion y tiene un impacto en la arquitectura de subsistemas (39).
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2.4.1 Patrén MVC (Modelo-Vista-Controlador)
Divide una aplicacion interactiva en 3 componentes. EI modelo contiene la informacién central y los datos.

Las vistas, despliegan informacién al usuario. Los controladores capturan la entrada del usuario. Las

vistas y los controladores constituyen la interfaz de usuario (39).
& Modelo: Estd compuesto por los datos, reglas de negocio y las funcionalidades correspondientes

para la comunicacion con el persistidor de datos Doctrine.
% Controlador: Gestiona las entradas del usuario, utilizando el marco de trabajo ZendFramework.
& Vista: Muestra la informacién al usuario del modelo al usuario. Esto es posible mediante el marco de

trabajo de la capa de presentacion EXTJS.

El hecho de utilizar este patron arquitectonico el cual se encuentra en la arquitectura base del marco de

trabajo Sauxe provee al componente de flexibilidad y facilidad a la hora de hacer futuros cambios.

VISTA

({
i

MODELO

B

CONTROLADOR

Figura 11 Representacion gréfica del patron M-V-C.



CAPITULO II

Conclusiones parciales

Se concluye este capitulo dejando claro los requerimientos funcionales que debe cumplir el componente,
los cuales a través de las técnicas de captura y validacion de los mismos y con la ayuda del modelo
conceptual permiten tener una idea y alcance del componente. Con este fin también se elaboraron los
diagramas de clases del disefio en los que se plantean las clases a implementar y la relacion entre ellas
incluyendo los patrones arquitecténicos y de disefio propuestos. Con todos estos elementos y en conjunto
con el modelo de datos fisicos, se sientan las bases para la proxima fase, donde se implementara y se le

realizaran las pruebas de software al componente propuesto.
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Capitulo Ill: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccion

En el presente capitulo se aborda los estandares de codificacion empleados durante la implementacion
del componente de notificaciones para garantizar un buen entendimiento y legibilidad del codigo. Ademas
se muestran los artefactos generados en la fase de implementacién y prueba por el modelo de desarrollo
orientado a componentes utilizado, es el caso del diagrama de componentes y de despliegue.
Posteriormente se realiza la validacion del disefio a través de métricas, en aras de verificar el
cumplimiento de los atributos de calidad definidos por las propias métricas seleccionadas. Se describen
las pruebas efectuadas al software que tienen como objetivo detectar y corregir el maximo de errores en el

sistema, antes de su entrega al cliente.
3.1 Estandares de codificacion.

Definido por la Real Academia de la Lengua Espafiola como, “sirve como tipo, modelo, norma, patrén o
referencia”, un estandar constituye una serie de lineamientos técnicos detallados, destinados a establecer
uniformidad. En el caso especifico de los estdndares de codificacion para los lenguajes de programacion,
las convenciones de codificacién son pautas de programacién que no estan enfocadas a la logica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento

del codigo.

Un estandar de codificacibn completo comprende todos los aspectos de la generacion de cddigo,
asegurando que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada. Usar técnicas de
codificaciéon sélidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a generar un codigo de alta
calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen rendimiento (43). Para
el desarrollo de este trabajo se utilizé el estandar de codificacion definido por el departamento de
Tecnologias perteneciente a CEIGE, el cual incluye normas y buenas practicas de implementaciéon para
los lenguajes PHP y JavaScript, el mismo se describe a continuacion y esté referenciado del documento
0000073547-Sauxe-Estilo de codigo para PHP y JavaScript.pdf.
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3.1.1 Estandares de codificacién para lenguaje PHP

3.1.1.1 Declaracion de clases.

Las Clases deben ser nombradas de acuerdo a la convencion de nombres de ZendFramework. Cada
clase debe contener un bloque de documentacion acorde con el estandar de PHPDocumentor. La llave "{"
deberd escribirse siempre en la linea debajo del nombre de la clase. Todo el cédigo contenido en una

clase debe ser separado con cuatro espacios. Unicamente una clase esta permitida por archivo PHP.

3.1.1.2 Declaraciéon de Funciones y Métodos.

Las Funciones deben ser nombradas de acuerdo a las convenciones de nombrado de ZendFramework.
Los métodos dentro de clases deben declarar siempre su visibilidad usando un modificador “private”,
“protected”, o “public”. Como en las clases, la llave "{" debe ser escrita en la linea siguiente al nombre de
la funcidn, no esta permitido un espacio entre el nombre de la funcién y el paréntesis de apertura para los

argumentos. Las funciones de alcance global no estan permitidas.

3.1.1.3 Sentencias de Control.
If/Else/Elseif

Las sentencias de control basadas en las construcciones “if” y “elseif” deben tener un solo espacio en
blanco antes del paréntesis de apertura del condicional y un solo espacio en blanco después del
paréntesis de cierre. Dentro de las sentencias condicionales entre paréntesis, los operadores deben
separarse con espacios, por legibilidad. Se aconseja el uso de paréntesis internos para mejorar la
agrupacién logica en expresiones condicionales mas largas. La llave de apertura "{" se escribe en la
misma linea que la sentencia condicional, teniendo en cuenta que hay un espacio en blanco después del
paréntesis de cierre. La llave de cierre "}' se escribe siempre en su propia linea y con un espacio en
blanco después de ella. Cualquier contenido dentro de las llaves debe separarse con cuatro espacios en
blanco.

For

Las sentencias con ciclo “for” deben tener un solo espacio en blanco antes del paréntesis de apertura del
ciclo y un solo espacio en blanco después del paréntesis de cierre. Lleva espacio en blanco después de la

comay del punto y coma.
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Foreach

Las sentencias con ciclo “foreach” deben tener un solo espacio en blanco antes del paréntesis de apertura
del ciclo y un solo espacio en blanco después del paréntesis de cierre. Para mejor legibilidad, antes y
después de los operadores de asignacién "=>" se deben dejar espacios en blanco de forma tal que
gueden hasta que se alineen. Si hay un solo operador "=>" lleva un espacio en blanco antes y después de

este.

Switch

Las declaraciones de control escritas con la declaracién "switch" deben tener un Unico espacio en blanco
antes del paréntesis de apertura del condicional y después del paréntesis de cierre. Todo contenido dentro
de una declaracién "switch" debe separarse usando cuatro espacios. El contenido dentro de cada

declaracién "case" debe separarse usando cuatro espacios adicionales.

While& Do while

Las sentencias con ciclo “while” y “do while” deben tener un solo espacio en blanco antes del paréntesis

de apertura del ciclo y un solo espacio en blanco después del paréntesis de cierre.

3.1.2 Estilo de Cddigo para Java Script

Sangria
Utilizar un guién, de 2 espacios, sin pestafias. No hay espacios en blanco al final.

CamelCasing

La diferencia de las variables y funciones definidas en PHP Drupal, multi-variables de las palabras y
funciones en JavaScript, es su tipo de estilo de escritura: lowerCamelCased. La primera letra década
variable o funcién debe estar en mindscula, mientras que la primera letra de palabras posteriores debe ser

mayuscula.

Estructuras de control
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Estas incluyen if, for, while, switch. Las instrucciones de control deben tener un espacio entre la palabra
clave de control y paréntesis de apertura, para distinguirlas de las llamadas a funciones. Se le recomienda
utilizar siempre llaves, incluso en situaciones en las que son técnicamente opcionales. Estas aumentan la
legibilidad y disminuye la probabilidad de errores de la I6gica que se presentan cuando se agregan nuevas

lineas.

Funciones y métodos

Las funciones y los métodos deben nombrarse con lowerCamelCase. Las funciones se deben llamar sin
espacios entre el nombre de la funcién, el paréntesis de apertura, y el primer parametro, comas y espacios
entre cada parametro, y ningan espacio entre el Gltimo parametro, el paréntesis de cierre, y el punto y

coma.

Variables y arreglos

Todas las variables deben ser declaradas con “var”. Esto hace al programa mas facil de leer y mas facil de
detectar las variables no declaradas que pueden convertirse en implicita globales. Las variables no deben
definirse en el ambito global, se deben definir dentro de la funcion. Todas las variables deben ser

declaradas al principio de una funcion.
3.2 Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra la organizacion y dependencias entre los componentes (parte
modular, desplegable y reemplazable de un sistema que encapsula una implementacion y expone una
serie de interfaces) (44). Para el desarrollo del componente de notificaciones es necesaria la interaccion
con otros componentes del marco de trabajo como son, ZendExt, Doctrine y ExtJS. El mismo hace uso de
servicios internos mediante el 10C para garantizar la comunicacion entre otros subsistemas del marco de
trabajo. Asi como el servidor Openfire que a través del protocolo XMPP garantiza la comunicacién en

tiempo real del componente.
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Figura 12 Diagrama de componentes.
3.3 Diagrama de despliegue

Diagrama que muestra la configuracién de nodos de proceso de tiempo de ejecucion y los componentes,
procesos y objetos que viven en ellos. Los componentes representan manifestaciones de unidades de
codigo de tiempo de ejecucién (44). Se necesitan para la solucion un servidor con apache donde estaran
todas las funcionalidades del componente, al cual se conectara el cliente para realizar consultas a la base
de datos que estara implementada sobre un servidor de base de datos PostgreSQL. Por ultimo el servidor
de mensajeria instantdnea Openfire garantizaré la comunicacion y el envio de las notificaciones desde el

servidor apache al cliente.
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Figura 13. Diagrama de despliegue.

3.4 Meétricas de software.

Las métricas del producto son una medida cuantitativa que permite a las personas que tienen que ver con
el software tener una vision profunda de la eficacia de los procesos del software y de los proyectos que
dirigen. Se reunen los datos bésicos de calidad y productividad que son analizados, comparados y
evaluados para determinar las mejoras en la calidad y productividad. Las métricas pueden ser usadas
para sefialar areas con problemas a través de una evaluacion objetiva, de manera que puedan ser
solucionados y de esta forma mejorar el proceso de desarrollo del software. Existen cuatro razones para

medir los procesos del software, los productos y los recursos, Caracterizar, Evaluar, Predecir y Mejorar.

Se evalla para comprender mejor los procesos, los productos, los recursos y los entornos de trabajo para
establecer las lineas bases para las comparaciones con evaluaciones futuras. Se evalla para determinar
el estado con respecto al disefio, las medidas sirven como sensores para saber cuando los proyectos y
procesos no se encuentran bajo control. Al predecir se puede planificar y aumentar la comprension de las
relaciones entre los procesos y los productos y asi establecer objetivos alcanzables para el coste,

planificacién y calidad de manera que se puedan aplicar los recursos apropiados. Se mide para mejorar al
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recoger informacién cuantitativa que ayude a identificar los problemas e ineficiencias y oportunidades para

mejorar la calidad del producto y el rendimiento del proceso (45).

Debido a que este software se realiz6 bajo la programacion orientada a objetos (POO) y las clases
constituyen la unidad béasica y fundamental en este tipo de programacion, resulta viable realizar la
validacion del mismo con la aplicacion de métricas dirigidas a sus clases de forma individual, sus

jerarquias y colaboraciones.

De un conjunto de métricas definidas en el documento Métricas a utilizar en el disefio.doc perteneciente al
departamento Tecnologias de CEIGE, se seleccionaron las métricas, Tamafio operacional de clase (TOC)
y Relaciones entre clases(RC), También estas métricas estan contenidas en el libro realizado por Lorenz y

Kidd (46). Los atributos que evalian ambas métricas son los siguientes:

% Responsabilidad: Se le asigna a una clase en un marco de modelado de un dominio o concepto, de
la problematica propuesta.

& Complejidad de implementacion: Grado de dificultad en la implementacion de un disefio de clases
determinado.

% Reutilizacion: Nivel de reutilizacién que tiene una clase o estructura de clase, dentro de un disefio de
software determinado.

% Acoplamiento: Valor de dependencia de una clase o estructura de clase con otras. Este atributo esta
muy ligado al de Reutilizacion.

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

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

3.4.1 Tamafo operacional de clase (TOC)

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y evalla los siguientes atributos de calidad:
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Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacién Un aumento del TOC implica un aumento de la

complejidad de implementacién de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion del

grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 2 Atributos que evalta por (TOC).

Para estos atributos de calidad estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:

Atributo Categoria Criterio

Baja <=Promedio

Responsabilidad. Media Entre promedio y 2 * Promedio
Alta >2*Promedio
~ Baja <=Promedio

Complejidad : : :
_ . Media Entre Promedio y 2 * Promedio
implementacion.

Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio

Reutilizacion. Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta <=Promedio

Tabla 3 Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica (TOC).
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3.4.2 Resultados obtenidos al aplicar (TOC)

En la siguiente tabla se recoge como datos las 11 clases a las cuales se le aplico la métrica TOC en la
columna Clase, la cantidad de métodos que tiene cada una en la columna correspondiente con un total
de80 y los atributos de calidad que utiliza esta métrica en las demas columnas y en ellas se representa la
categorizacion en baja, media o alta segun los criterios que aparecen en la tabla anterior para la cual se

tomé el valor promedio obtenido en la siguiente tabla con un valor de 7.27.

Clase Cantidad de | Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacion
Procedimientos

AplicacionController 6 Baja Baja Alta
GestionarController 9 Media Media Media
GestsubsistemaemitenController 7 Baja Baja Alta
GestsubsistemarecibenController 6 Baja Baja Alta
DatBuzonNotifModel 4 Baja Baja Alta
DatMessagebusModel 7 Baja Baja Alta
GestSubsistemaEmitenModel 12 Media Media Media
GestSubsistemaRecibenModel 13 Media Media Media
SubsistemaeventoModel 6 Baja Baja Alta
DatBuzonNotif 5 Baja Baja Alta
DatMessagebus 5 Baja Baja Alta

Tabla 4 Evaluacién de la métrica (TOC).

Los elementos: grafica 2, grafica 3, grafica 4, gréfica 5 guardan relacion con la tabla 3, y

representan graficamente el resultado de haber aplicado (TOC).
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Cantidad de Clases por Intervalos
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Gréfica 1 Cantidad de procedimientos por intervalos de procedimientos (TOC).
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Gréfica 2 Resultados obtenidos de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.
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Complejidad
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Gréafica 3 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica TOC para el atributo Complejidad.

Responsabilidad

0%

B Baja
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= Alta

Grafica 4 Resultados obtenidos de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.

3.4.3 Anélisis de los resultados obtenidos al evaluar la métrica TOC

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC apreciables en las
graficas de pastel mostradas anteriormente, se puede observar que la mayoria de las clases que
conforman el sistema para los atributos responsabilidad y complejidad estan dentro de la categoria Media

y Baja para un 73% del total, lo que representa que las clases no tienen mucha responsabilidad y no son
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tan complejas y en caso de ocurrir algiin cambio en el sistema de clases del componente, estaria menos
comprometido el funcionamiento correcto del mismo. Mientras que el atributo Reutilizaciéon cuenta con
igual por ciento pero en las categorias Alta y Media mostrando asi que el componente cuenta con una

elevada reutilizacion que permite que las clases puedan ser utilizadas e instanciadas por otras. Por lo que

se concluye que los resultados obtenidos segln esta métrica son positivos.

3.4.4 Relaciones entre clases (RC)

Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los atributos de calidad que

se muestran en la Tabla 1.

Atributo de calidad

Modo en que lo afecta

Acoplamiento

Un aumento del RC implica un aumento del

Acoplamiento de la clase.

Complejidad de mantenimiento

Un aumento del RC implica un aumento de la

complejidad del mantenimiento de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del RC implica una disminucién en el

grado de reutilizacién de la clase.

Cantidad de pruebas

Un aumento del RC implica un aumento de la
Cantidad de pruebas de unidad necesarias para

probar una clase.

Tabla 5 Atributos de calidad que mide (RC).

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

Atributo Categoria Criterio
Ninguna 0
Baja
Acoplamiento. :
Media 2
Alta >2
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Baja <=Promedio
Complejidad de mantenimiento. Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion. Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2 * Promedio
Alta >2*Promedio

Tabla 6 Criterios y categorias para evaluarla métrica (RC).

3.4.5 Resultados obtenidos al aplicar (RC)

En la siguiente tabla se muestra como datos las 11 clases a las cuales se le aplicé la métrica RC en la

columna Clase, la cantidad de relaciones que tiene cada una respecto a las demas clases en la columna

Cantidad de Relaciones de Uso, junto a los atributos de calidad de Acoplamiento, Complejidad de

Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de Pruebas en sus columnas correspondientes. Al promediar la

cantidad de relaciones que tiene cada clase se obtuvo un resultado de relaciones de dependencia por

clase de 0.8 el cual se utiliza en la tabla anterior para hallar el valor de la columna criterio.

Clase Cantidad de | Acoplamiento | Complejidad | Reutilizacién | Cantidad de
Relaciones Mant. Pruebas
de Uso
AplicacionController 1 Baja Media Media Media
GestionarController 2 Media Alta Baja Alta
GestsubsistemaemitenController 1 Baja Media Media Media
GestsubsistemarecibenController 1 Baja Media Media Media
DatBuzonNotifModel 1 Baja Media Media Media
DatMessagebusModel 2 Alta Alta Baja Alta
GestSubsistemaEmitenModel 0 Ninguno Bajo Alta Bajo
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GestSubsistemaRecibenModel 0 Ninguno Bajo Alta Bajo
SubsistemaeventoModel 0 Ninguno Bajo Alta Bajo
DatBuzonNotif 0 Ninguno Bajo Alta Bajo
DatMessagebus 0 Ninguno Bajo Alta Bajo

Tabla 7 Evaluacion de la métrica (RC).

Los elementos: Gréafica 6, Grafica 7, Gréafica 8, Grafica 9 guardan relacion con la Tabla 6, y representan

graficamente el resultado de haber aplicado (RC).

Cantidad de Pruebas

M Baja
B Media

Alta

Grafica 5 Resultados obtenidos de la evaluacién de la métrica RC para el atributo Cantidad de pruebas.
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Acoplamiento

M Baja
B Media
m Alta

® Ninguno

Grafica 6 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Acoplamiento.

Reutilizacion

B Baja
B Media

= Alta

Grafica 7 Resultados obtenidos de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Reutilizacion.
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Complejidad de
Mantenimiento

- 18% ]'
' ® Baja
® Media

Alta

Grafica 8 Resultados obtenidos de la evaluacién de la métrica RC para el atributo Mantenimiento.

3.4.6 Anélisis de los resultados obtenidos al evaluar la métrica RC

Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC demuestran
gue las clases del disefio poseen un bajo acoplamiento, ya que para este atributo las categorias Ninguno
y Bajo sumaron un 82% del total, mostrando igual por ciento en la categoria alta y media del atributo
reutilizacion. Los atributos complejidad de mantenimiento y cantidad de pruebas, sumaron un 90% y 82 %
en las categorias baja y media respectivamente, lo que demuestra que no es necesario un elevado

esfuerzo en el momento de realizar cambios, rectificaciones y pruebas al software.

3.5 Pruebas de software

Las pruebas de software consisten en la dindmica de la verificacion del comportamiento de un programa
en un conjunto finito de casos de prueba, debidamente seleccionados de por lo general infinitas
ejecuciones de dominio, contra la del comportamiento esperado. Son una serie de actividades que se
realizan con el propdésito de encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un

programa u ordenador; probando el comportamiento del mismo.

La prueba de software es un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento del software.

Entre sus objetivos estan:


http://www.ecured.cu/index.php/Software
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Detectar defectos en el software.
Verificar la integracion adecuada de los componentes.

Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

P w DN PR

Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el software
al cliente.
5. Disefiar casos de prueba que sisteméaticamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo (28).

3.5.1 Pruebas de caja blanca
La prueba de caja blanca se basa en el disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del
disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del software

puede obtener casos de prueba que:

1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
madulo, programa o método.
Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.
Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de pruebas mas
importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento

el nimero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad (28).

Caja Blanca

Entrada : T Salida

'j_ ________________________ B gy

Figura 14 Interpretacion gréfica de caja blanca.
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3.5.1.1 Camino Basico
La prueba del camino basico es una técnica de prueba de la Caja Blanca propuesta por Tom McCabe.
Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esta medida como

guia para la definicion de un conjunto bésico (28).

La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales
puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el
Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomética. Los pasos que se siguen para aplicar

esta técnica son:

A partir del disefio o del codigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

e

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto basico.

Los casos de prueba derivados del conjunto bésico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo

menos una vez cada sentencia del programa (28).

A continuacion después de haber mencionado los pasos para efectuar la prueba de caja blanca camino
basico. Se procede a explicar los mismos, detallando algunas de las técnicas que utilizan y los conceptos

fundamentales. El objetivo es comprender como se realiza esta técnica.

Notacién de Grafo de Flujo

Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir una sencilla notacion para la representacion
del flujo de control, el cual puede representarse por un Grafo de Flujo. Cada nodo del grafo corresponde a
una o mas sentencias de cédigo fuente. Todo segmento de cédigo de cualquier programa se puede
traducir a un Grafo de Flujo. Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacion para las
instrucciones. Un Grafo de Flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su
elaboracion, comprension y nos brinda informacion para confirmar que el trabajo se estd haciendo

adecuadamente (28).

Nodo
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Cada circulo representado se denomina nodo del Grafo de Flujo, el cual representa una 0 mas secuencias
procedimentales. Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de
decision. Puede ser también que hayan nodos que no se asocien, se utilizan principalmente al inicio y final

del grafo.

Aristas

Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control, son analogas a las
representadas en un diagrama de flujo. Una arista debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no

represente ninguna sentencia procedimental.

Regiones

Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos. También se incluye el area exterior del
grafo, contando como una region mas. Las regiones se enumeran. La cantidad de regiones es equivalente
a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un programa. Cualquier representacion
del disefio procedimental se puede traducir a un grafo de flujo. Cuando en un disefio se encuentran
condiciones compuestas (uno o mas operadores AND, NAND, NOR légicos en una sentencia condicional),

la generacion del grafo de flujo se hace un poco mas complicada

Arista Nodo

Regian

Figura 15 Caracteristicas de los grafos.
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Complejidad Ciclomética

La complejidad ciclomética es una métrica de software extremadamente 0til pues proporciona una
medicion cuantitativa de la complejidad légica de un programa. El valor calculado como complejidad
ciclomética define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y nos da un
limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada
sentencia al menos una vez. Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce
por lo menos un nuevo conjunto de sentencias de procesamiento o una nueva condicion. ElI camino

independiente se debe mover por lo menos por una arista que no haya sido recorrida anteriormente.

Derivaciéon de casos de prueba

Luego de tener elaborados los Grafos de Flujos y los caminos a recorrer, se preparan los casos de prueba
que forzaran la ejecucion de cada uno de esos caminos. Se escogen los datos de forma que las
condiciones de los nodos predicados estén adecuadamente establecidas, con el fin de comprobar cada

camino.
Ejemplos de casos de prueba para cada camino:

Camino 1: 1-2-3-5-6. Escoger algun X y Y tales que cumpla X >= 0 AND Y >=0. X =10 AND Y = 20.
Camino 2: 1-2-4-6. Escoger algun X tal que se cumpla X < 0. X = -15.

Luego de confeccionar los casos de prueba se ejecutan cada uno de estos y se comparan los resultados
con los esperados. Una vez terminados todos los casos de prueba, se estara seguro de que todas las
sentencias del programa se han ejecutado por lo menos una vez. Es importante considerar que algunos
caminos no se pueden probar de forma aislada. O sea, la combinacion de datos requeridos para recorrer
el camino no se puede obtener con el flujo normal del programa. En tales casos, estos caminos se

prueban como parte de otra prueba de camino (28).

Luego de explicar en qué consisten los pasos para realizarla prueba de caja blanca Camino Basico y
haber mencionado los conceptos fundamentales que contiene este tipo de prueba, se selecciona el
método: cargarCodigonotificaciones de la clase SubsistemaeventoModel como ejemplo. Este método

tiene la responsabilidad de cargar las notificaciones que puede enviar un subsistema, para lo cual obtiene
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los datos directamente del fichero “subemitennotif.xml”. Recibelsola variable como parametro, el nombre
del subsistema el cual contiene las notificaciones que es capaz de emitir. A continuacién se muestra el

cbdigo fuente de dicho método.

[ixerenkninansnsn® deypelve el codigo de las notificiones#####eass

public function cargarCodigonotificaciones ($subsistema)

{ /
farrlotificaciones = array():

if ($zubsistema) { €—

50 Sxml = ZendExt FastResponse::getXML('subsemitennotif');
Il 51 foreach (%xml-»$3ubsiztema-rchildren() as Snotif) {
il 52 Sno['notificacion'] = (string) Snotif['cod']:

Snotificaciones[] = %no;
rreturn SarrMotificaciones;

}return $arrNotificaciones; \

Figura 16 Codigo fuente de la funcién escogida para aplicar la prueba de caja blanca.

00 00

Pasol A partir del disefio o del cddigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

?/
2
0-© O
2
Lo J L J

Figura 17 Grafo de flujo asociado.
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Paso 2 Se calcula la complejidad ciclomatica.
Existen 3 vias para calcular la complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo asociado:

1. La cantidad de nodos predicado que existan en el grafo.
2. V(G)=A-N+2
Donde: A es el niumero de aristas del grafo y N es el nUmero de nodos.

3. La complejidad ciclomatica, V(G), también se define como:
V(G)=P+1

Donde: P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

Se procede a calcular la complejidad ciclomatica del grafo mediante la segunda viaV (G) = A-N + 2. Tras

evaluar en la funcién queda de la siguiente forma:
V(G)=8-8+2

Lo cual da como resultado 2, por tanto la complejidad ciclomatica del grafo de la Figura 27 es 2, que
coincide con la cantidad de caminos independientes y por tanto es 2, el limite superior para la cantidad de
casos de prueba que se pueden realizar para forzar la ejecucion de la funcién, por cada uno de los

caminos independientes que contiene el grafo.
Paso 3 Determinar un conjunto basico de caminos independientes.

Un camino independiente se debe mover por lo menos por una arista que no haya sido recorrida

anteriormente. Por lo tanto los caminos independientes para este caso son:
Caminol: 1-2-8
Camino2: 1-2-3-4-5-6-4-7

Paso 4 Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto

basico.

Caminol: 1-2-8
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Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de pruebas para
este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino basico. Para realizarlos

es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

% Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ninguin parametro obligatorio
pase nulo al procedimiento o no se entre algin dato erréneo.

% Condicién de ejecucién: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada
para ver el funcionamiento del procedimiento.

% Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Numero de o
_ Descripcion Entrada Resultados Esperados
Camino
Muestra un mensaje
1 El parametro subsistema Vaci informando al usuario “Error
acio
esta vacio. del sistema. Contacte con el
administrador. ”
] _ Se muestra las notificaciones
El parametro subsistema no ) )
2 ) ) seguridad que pertenecen al sistema
esta vacio .
seguridad.

3.5.2 Resultado de las pruebas de Caja blanca

Para la realizacion de las pruebas de caja blanca al sistema fueron analizados en total 35 funcionalidades,
cada clase tiene de 6 a 9 funcionalidades lo que conllevé a obtener resultados positivos en el 80% las
funciones, en el otro 20% los resultados no fueron los deseados, los servicio no cumplian con su
funcionalidad y no devolvian los datos necesarios usados en otras funciones, en ocasiones los datos no
eran insertados en la base de datos o no cumplian con el objetivo esperado, De esta forma se demuestra

gue al emplear este tipo de pruebas se tiende a que disminuya en un gran porciento el nUmero de errores
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existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad del cédigo fuente y por lo tanto de
la aplicacion.

3.5.3 Pruebas de caja negra
Cuando se utiliza el término pruebas de caja negra se esta haciendo referencia a las pruebas que se
llevan a cabo sobre la interfaz del software sin tener en cuenta el cdigo, por lo que los casos de prueba
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion externa se
mantiene.
El disefio de estas pruebas tiene el proposito de detectar (47):

% Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

& & & &

Errores de inicializacién y de terminacion.

Caja Negra

Entrada

Salida
|

Figura 18 Interpretacion gréfica Caja negra.

Algunas técnicas utilizadas en la prueba de caja negra son:

Particion de equivalencia: Técnica que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos
de los que se pueden derivar casos de prueba. La particion equivalente se dirige a una definicion de casos
de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el numero total de casos de prueba que hay
que desarrollar.
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Andlisis de valores limite: La experiencia muestra que los casos de prueba que exploran las condiciones
limite producen mejor resultado que aquellos que no lo hacen. Las condiciones limite son aquellas que se
hallan en los margenes de la clase de equivalencia, tanto de entrada como de salida. Por ello, se ha
desarrollado el andlisis de valores limite como técnica de prueba. Esta técnica lleva a elegir los casos de

prueba que ejerciten los valores limite.

Grafos de causa-efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba validar complejos

conjuntos de acciones y condiciones (47).

De estas técnicas, la seleccionada fue particion de equivalencia la cual permite examinar los valores
validos e invalidos de las entradas existentes en el software. Para la aplicacion de esta técnica se realizan
los disefios de casos de prueba los cuales se basan en una evaluacion de las clases de equivalencia para
una condicién de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o
invalidos para condiciones de entrada. Regularmente, una condicién de entrada es un valor numérico
especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion légica (47).

Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:

% Si un parametro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, aparecen 3 clases de
equivalencia: por debajo, por encimay en el rango.

% Si una entrada requiere un valor concreto, aparecen 3 clases de equivalencia: por debajo, por
encimay en el rango.

% Siuna entrada requiere un valor de entre los de un conjunto, aparecen 2 clases de equivalencia: en

el conjunto o fuera de él.

&

Si una entrada es booleana, hay 2 clases: si 0 no.

5

Los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas: hay que intentar generar resultados en

todas y cada una de las clases.

Se realizaron 10 disefios de casos de prueba para validar el componente atendiendo a la técnica

particion de equivalencia.

Las pruebas de caja negra a la solucién fueron desarrolladas por el Grupo de Aseguramiento de la

Calidad del Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE). Estas se realizaron en dos



CAPITULO III

iteraciones, donde finalmente se comprobd en la segunda iteracién que el componente estaba libre de no

conformidades culminando asi la fase de pruebas internas.

La tabla que se muestra a continuacién ofrece detalles de los resultados obtenidos hasta el momento,
desglosando las no conformidades (NC) detectadas en significativas (S) que incluyen errores de
validacién, de funcion y excepciones, las que no proceden (NP) y las no significativas NS que incluyen los
errores en los casos de prueba.

No conformidades

AgrupaCién de Requisitos Iteracién 1 Iteracién 2

NC| NP | S NS | NC NP S NS

Gestionar las notificaciones que envia
cada sistema 3 2 1 0 0 0 0

Gestionar las notificaciones que

recibe cada sistema 2 2 0 0 0 0

Gestionar notificaciones por Rol

Eliminar mensaje del buzon de

notificaciones 0 0 0 0 0

En las mismas se encontraron mayormente errores de faltas de ortografias en las interfaces, de

validaciones, los mensajes de informacién estaba mal elaborados, faltaban los iconos de los botones, etc.

Luego de ser corregidos los errores encontrados en las pruebas, se pudo comprobar que el flujo de

trabajo de las interfaces estaban correcto ya que cumplian con las condiciones necesarias que se habian
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planteado para las funcionalidades descritas.

Conclusiones parciales

El componente de notificaciones cumple con las normas de codificacion propuestas, lo cual contribuye a
entender y organizar el codigo fuente del mismo, Otros artefactos generados por el modelo de desarrollo
de software utilizado, como el diagrama de componentes brindan una vision global del funcionamiento de
los sistemas, librerias y ficheros del sistema que intervienen, junto con el modelado de los sistemas de

hardware observables en el diagrama de despliegue.

De acuerdo con los resultados de las métricas utilizadas que evallan el disefio de las clases que
intervienen en la solucion a través de sus atributos de calidad se puede tener una nocion de cuan eficiente
es el mismo y establece la medida para poder ser comparado con los estandares que establece CEIGE en
cuanto a su funcionamiento. Ademas las pruebas de software realizadas contribuyeron a eliminar la mayor
cantidad de errores que pudiera tener el componente y constataron que el mismo cumple con las

expectativas de los clientes.
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Conclusiones generales

Con la realizacién y culminacion del componente para la gestion de notificaciones del marco de trabajo

Sauxe se puede afirmar lo siguiente:

G

& & &

Después recopilar informacién y hacer un estudio detallado sobre las técnicas de notificacion en
tiempo real utilizadas en aplicaciones web, se obtuvo como resultado que el protocolo XMPP a través
del servidor Openfire cumplia de mejor manera con el objetivo general de esta investigacion.

Se determinaron y analizaron las herramientas necesarias para el desarrollo de la solucion.

Luego de la implementacién se obtuvo un producto funcional acorde a los requisitos identificados.

El componente fue probado por la subdireccion de Calidad de CEIGE y por el grupo de trabajo del
Dpto. de Tecnologia, los cuales constataron que el componente cumple el objetivo general

determinado al comienzo de la investigacion.

El componente para la gestiébn de notificaciones para el marco de trabajo Sauxe, permite que los
usuarios del mismo conocer una determinada informacién en el instante que se genera o cambia del
lado del servidor, sin la necesidad de que el usuario actualice manualmente la fuente de informacion,
impregnando de esta forma instantaneidad al proceso y contribuyendo asi a economizar el tiempo y

beneficiar el proceso de toma de decisiones.
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Recomendaciones.

% Implementar una funcionalidad que permita configurar el fichero XML que contiene la configuracion del

servidor jabber desde una interfaz visual.

% Agregar soporte a través del cual se pueda enviar notificaciones mediantes otros canales de
comunicaciéon como, correo electronico, servicio de jabber de la universidad y mensajes de texto

aprovechando la telefonia celular.
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