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Ser bueno es el único modo de ser dichoso. Ser culto es el único 

modo de ser libre. Pero, en lo común de la naturaleza humana, se 

necesita ser próspero para ser bueno. Y el único camino abierto a la 

prosperidad constante y fácil es el de conocer, cultivar y 

aprovechar los elementos inagotables e infatigables de la 

naturaleza.  

<José Martí> 
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RESUMEN 

jWebSocket  es un marco de trabajo y a la vez un servidor de aplicaciones para la 

plataforma Java orientado al desarrollo de soluciones basadas en Websockets, que 

gocen de altos niveles de velocidad, escalabilidad y seguridad. Permite crear 

innovadoras aplicaciones HTML5, ofreciendo una amplia gama de funcionalidades 

desde el intercambio de bajo nivel basado en tokens, hasta la sincronización de 

interfaz gráfica de usuario, llamadas a procedimiento remoto y mucho más. Sus 

grandes potencialidades en cuanto al soporte concurrente y su licencia de software 

libre hacen que sea adoptado por una gran comunidad de desarrolladores. 

Sin embargo jWebSocket es un marco de trabajo joven, aún se encuentra en un 

proceso de maduración tecnológica que se deriva de su corto tiempo de desarrollo, 

como marco de trabajo carece de soporte a los requerimientos necesarios para 

desarrollar aplicaciones empresariales. Utilizarlo provoca poca productividad y alta 

propensión a errores, afectando negativamente la eficiencia en el proceso de 

desarrollo. Los desarrolladores deben invertir mucho tiempo y esfuerzo en la 

creación de partes genéricas de software, carentes en el marco de trabajo, lo que 

afecta la estandarización y futuras integraciones con tecnologías existentes. 

EventsPlugIn es una extensión para el marco de trabajo jWebSocket que le permite 

a este último soportar los requerimientos necesarios para desarrollar software 

empresarial. La extensión promueve la programación orientada a eventos, eleva la 

utilización de la programación orientada a objetos, ofrece soporte para los más 

diversos aspectos relacionados con la comunicación cliente – servidor y promueve 

la integración con el marco de trabajo Spring. La extensión aumenta la eficiencia en 

el proceso de desarrollo de aplicaciones empresariales utilizando el marco de 

trabajo jWebSocket. 
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INTRODUCCIÓN 

En los primeros tiempos, el gasto en equipos electrónicos de computación era 

principalmente de hardware y el software era gratuito, o era incluido en el precio del 

hardware. Con la evolución de la técnica, los costos del hardware han disminuido 

en forma continua, mientras que el costo del software se ha transformado en la 

parte más importante del gasto en tecnología informática. 

El costo de producción de un software es insignificante, si se compara con el alto 

costo de su desarrollo. Las empresas de software compensan el costo de 

desarrollo del software con la venta de una gran cantidad de paquetes de estos. El 

fabricante que más vende dispone de mayor dinero para desarrollar más software, 

hacer campañas de marketing, distribución, etc. Es por ello que el mercado del 

software tiene tendencia al monopolio. 

La importancia del software en el desarrollo de las Tecnologías de la Informática y 

las Comunicaciones (TIC) sin embargo ha sido mucho mayor. El software es el que 

gestiona y agiliza con rapidez y calidad todos los procesos que se ejecutan en un 

ordenador. 

El proceso de desarrollo de software abundante de metodologías y procesos como 

se conoce en la actualidad, ha sido el resultado de décadas de esfuerzos teóricos y 

prácticos. Las empresas que basan sus ingresos en el desarrollo de software han 

requerido de constante especialización y avance en la eficiencia de sus 

metodologías de desarrollo para poder mantenerse en el mercado con resultados 

económicos rentables y esto ha provocado por consiguiente una provechosa 

evolución para la ingeniería de software. 

Las empresas de desarrollo de software requieren constantemente de plataformas 

tecnológicas que garanticen mayor eficiencia. Los marcos de desarrollo son la base 

de las plataformas tecnológicas y en la actualidad se considera obligatorio que los 

desarrolladores utilicen marcos de trabajo ya que representan una estructura 

conceptual y tecnológica de soporte, normalmente con módulos de software 

concretos, que sirven de base para que otro proyecto de software pueda ser 

fácilmente organizado y desarrollado. Típicamente, los marcos de trabajo pueden 
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incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras 

herramientas, para así ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un 

software. El uso de los marcos de trabajo beneficia a los equipos de 

desarrolladores con procesos automatizados para generar partes del software, 

ofrece excelentes prácticas y experiencias de programación, conexión y acceso a 

bases de datos y servicios distribuidos, mayor estandarización, entre otros 

aspectos. Con estas características se logra finalmente que los desarrolladores se 

preocupen de lo que realmente es importante para ellos: el software que pretenden 

desarrollar.  

Con el avance constante del hardware y las redes de telecomunicaciones, ha 

aumentado también la complejidad del software y por tanto los requerimientos de 

los marcos de trabajo para crear aplicaciones empresariales son mayores y difíciles 

de soportar. Entre los principales requerimientos que deben soportar los marcos de 

trabajo para ser utilizados en empresas de desarrollo de software se encuentran:  

 Creación de software multiplataforma. 

 Generación automática de código. 

 Soporte Modelo-Vista-Controlador o N capas. 

 Gestión de conexiones a bases de datos o servicios distribuidos. 

 Soporte para programación orientada a aspectos. 

 Soporte para transacciones y programación en entornos concurrentes. 

 Promoción de los mejores patrones de arquitectura y diseño. 

 Altamente flexibles y configurables. 

 Gestión de las pruebas. 

 Gestión de la documentación. 

El software sin embargo se desarrolla teniendo en cuenta la plataforma en la que 

será desplegado y utilizado por los usuarios finales. Las aplicaciones Web son un 
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tipo específico de software que los usuarios pueden utilizar accediendo a un 

servidor Web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En 

otras palabras, es una aplicación que se codifica en un lenguaje soportado por los 

navegadores Web en la que se confía la ejecución al navegador. Las aplicaciones 

Web son populares debido a lo práctico del navegador Web como cliente ligero, a 

la independencia del sistema operativo, así como a la facilidad para actualizar y 

mantener aplicaciones sin distribuir e instalar software a miles de usuarios 

potenciales. 

Los marcos de trabajo que permiten crear aplicaciones Web que serán utilizadas en 

un entorno empresarial tienen además otros requerimientos claramente definidos 

que deben soportar: 

 Generadores de plantillas para las interfaces Web de usuario. 

 Almacenamiento de datos en caché. 

 Gestión de la seguridad y validación de los datos. 

 Gestión de la privacidad e integridad de las sesiones de los usuarios. 

 Acceso y mapeo de bases de datos. 

 Configuración automática. 

 Gestión de servicios Web. (w3schools.com, 2010) 

 Soporte AJAX (Garrett, 2005) y tecnologías PUSH. 

Django1, Symfony2, Zend3 y Spring4son algunos de los marcos de trabajo Web que 

soportan estos requerimientos. 

jWebSocket es un servidor de aplicaciones y a la vez un marco de trabajo para 

desarrollar aplicaciones en tiempo real para la Web utilizando el protocolo 

                                         
1
 https://www.djangoproject.com/ 

2
 http://www.symfony.es/ 

3
 http://framework.zend.com/ 

4
 http://www.springsource.org/ 
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WebSocket (Hybi, 2011). Este utiliza el lenguaje de programación Java en el lado 

del servidor permitiendo que los clientes puedan ser desarrollados en múltiples 

lenguajes. La creación de aplicaciones en el lado del servidor se compone de 

filtros, extensiones y escuchadores. Los programadores pueden de manera muy 

simple crear aplicaciones básicas y comenzar a usarlas. 

Debido a que jWebSocket es un marco de trabajo joven, este aún se encuentra en 

un proceso de maduración tecnológica que se deriva de tu corto tiempo de 

desarrollo (surgió a finales de 2009); como marco de trabajo aún carece de soporte 

a los requerimientos necesarios para desarrollar aplicaciones en un entorno 

empresarial dinámico y exigente de tecnologías eficientes. Utilizarlo provocaría 

poca productividad y alta propensión a errores, afectando negativamente la calidad. 

Los desarrolladores deben invertir mucho tiempo y esfuerzo en la creación de 

partes genéricas de software, carentes en el marco de trabajo, provocando 

finalmente poca estandarización. 

De lo planteado se deriva la siguiente situación problemática: El marco de trabajo 

jWebSocket solo ofrece un mecanismo muy básico para desarrollar las aplicaciones 

en el lado del servidor. Los desarrolladores que utilicen el marco pueden carecer de 

mecanismos que faciliten el proceso de desarrollo de software empresarial. La 

utilización del marco de trabajo jWebSocket generaría poca productividad y alta 

propensión a errores disminuyendo la calidad y la eficiencia. Como resultado de lo 

anterior jWebSocket no se encuentra apto para ser utilizado como marco de trabajo 

en empresas que se dediquen al desarrollo de software empresarial. 

Debido a la situación anteriormente descrita surge el siguiente problema científico: 

¿Cómo lograr mayor eficiencia en el desarrollo de aplicaciones empresariales para 

la Web con el marco de trabajo jWebSocket? 

La presente investigación centra su objeto de estudio el desarrollo de aplicaciones 

empresariales para la Web.  

Se define como campo de acción el desarrollo de aplicaciones empresariales para 

la Web con la utilización del marco de trabajo jWebSocket. 
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Se define como objetivo general desarrollar una extensión en el marco de trabajo 

jWebSocket para soportar los requerimientos del desarrollo de aplicaciones a nivel 

empresarial, que aumente la eficiencia en el proceso de desarrollo. 

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se han derivado las siguientes 

preguntas científicas: 

 ¿Cuáles son los fundamentos teórico-metodológicos utilizados por los 

marcos de trabajo para desarrollar aplicaciones empresariales? 

 ¿Cuáles son los requerimientos soportados por los marcos de trabajo más 

utilizados en la actualidad para satisfacer las necesidades del desarrollo de 

aplicaciones web a nivel empresarial? 

 ¿Cómo desarrollar una extensión que aporte al marco de trabajo 

jWebSocket el soporte a los requerimientos necesarios para desarrollar 

aplicaciones empresariales, ofreciendo mayor eficiencia? 

 ¿Qué resultados se obtendrían al aplicar estrategias de validación a la 

extensión del marco de trabajo jWebSocket orientada al desarrollo de 

aplicaciones web empresariales? 

Para dar respuesta a los objetivos trazados se plantea el cumplimiento de las 

siguientes tareas de la investigación: 

 Realizar la fundamentación teórico-metodológica de la investigación. 

 Definir la metodología, herramientas y tecnologías a utilizar para el 

desarrollo de la solución propuesta. 

 Realizar el análisis y diseño de la solución. 

 Implementar la aplicación teniendo en cuenta buenas prácticas de 

programación. 

 Aplicar estrategias de validación a la solución obtenida para verificar el 

cumplimiento de los requisitos definidos. 
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 Comprobar los efectos de la aplicación en un entorno en tiempo real. 

Los métodos científicos utilizados son los siguientes: 

Histórico lógico: permite la compresión lógica del objeto de estudio haciendo un 

análisis riguroso de sus antecedentes y el proceso evolutivo por el cual han 

transitados todas las tecnologías relacionadas con las tarjetas inteligentes y los 

servicios en línea. 

Analítico-sintético: permite la consulta de diversas fuentes bibliográficas y la 

extracción de los elementos más importantes que se relacionan con el objeto de 

estudio. Será de gran importancia en el estudio del estado del arte. 

Modelación: permite la abstracción de diversas situaciones y la representación de 

sus características fundamentales desde determinada perspectiva siendo de gran 

importancia en el desarrollo de la investigación, muestra de ello serán todos los 

diagramas y modelos que se producirán a lo largo de la misma. 

Análisis documental: permite realizar el estudio de una variada documentación 

referente a la gestión de tarjetas inteligentes en aplicaciones web y las 

herramientas utilizadas actualmente para lograrlo, con el objetivo de obtener a 

través de estas el análisis, las experiencias y las sugerencias que pudieran ser 

incorporadas a la investigación. 

 Se derivan las siguientes variables de investigación: 

Variable Independiente: 

Extensión del marco de trabajo jWebSocket para soportar los requerimientos 

necesarios para desarrollar aplicaciones web empresariales. 

Variable Dependiente: 

Eficiencia en el proceso de desarrollo de software empresarial con el marco de 

trabajo jWebSocket. 

Los posibles resultados a obtener con el desarrollo de la investigación son: 
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 Aumento de la eficiencia en el desarrollo de aplicaciones web empresariales 

con el marco de trabajo jWebSocket. 

 Extensión del marco de trabajo jWebSocket para soportar los 

requerimientos del desarrollo de software empresarial. 

Para una mejor comprensión de la investigación, el contenido ha sido estructurado 

de la siguiente manera: 

Capítulo 1. Fundamentación Teórica: Se realiza la fundamentación teórica de la 

investigación. Se expone un estudio del estado del arte del proceso de desarrollo 

de software con la utilización de marcos de trabajo a nivel empresarial. jWebSocket 

como marco de desarrollo para realizar aplicaciones Web. 

Capítulo 2. Características, Análisis y Diseño del Sistema: Brinda una 

fundamentación de la solución propuesta, a partir de la cual se describen las 

actividades de análisis de la solución, seguidas por la descripción de los procesos 

del sistema y de la etapa de diseño. 

Capítulo 3. Implementación, Pruebas y Validación del Sistema: Se describe la 

etapa de implementación que conlleva a la obtención del software. Se elaboran y 

documentan las pruebas realizadas a la solución propuesta para demostrar el 

correcto funcionamiento de los requerimientos de la misma. Se realiza un análisis 

de los resultados de la aplicación en un entorno real, comparando indicadores 

antes y luego de la solución. 
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

Introducción 

El presente capítulo tiene como objetivo tratar los principales conceptos y aspectos 

más significativos relacionados con las temáticas abordadas en diferentes fuentes 

bibliográficas, acerca del estado del arte que presenta el tema que se investiga. Se 

proporciona una panorámica general acerca del desarrollo de software a nivel 

empresarial y en específico del soporte ofrecido por el framework jWebSocket para 

el desarrollo de aplicaciones web empresariales. Se realiza además un estudio de 

las metodologías de desarrollo de software, lenguajes de programación, 

tecnologías y herramientas que serán usados para el desarrollo de la solución, 

siempre teniendo en cuenta la necesidad del uso de software libre. 

1. Marco teórico 

El software es el conjunto de los programas informáticos, procedimientos, reglas, 

documentación y datos asociados que forman parte de las operaciones de un 

sistema de computación. (Glossary of Software Engineering Terminology., 1993) El 

software va más allá de los programas de cómputo en sus distintos estados: código 

fuente, binario o ejecutable; también su documentación, datos a procesar e 

información de usuario forman parte del software: es decir, abarca todo lo 

intangible, todo lo no físico relacionado. Por su parte el software de aplicación 

conocido como ―aplicación‖, es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o 

varias tareas específicas, en cualquier campo de actividad susceptible de ser 

automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios.  

Las aplicaciones web a su vez son programas que utilizan un navegador para 

visualizar su interfaz. Son soluciones informáticas que los usuarios utilizan 

accediendo a un servidor a través de Internet o su red interna (Intranet). Como 

interfaz con la aplicación se utiliza un navegador de Internet. (S.L.) 

La arquitectura cliente/servidor utilizada por las aplicaciones Web, es un modelo de 

aplicación distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores de 

recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. 

Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, que le da respuesta. Esta 
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idea también se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola 

computadora, aunque es más ventajosa en un sistema operativo multiusuario 

distribuido a través de una red de computadoras. 

 En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre los clientes y 

los servidores, aunque son más importantes las ventajas de tipo organizativo 

debidas a la centralización de la gestión de la información y la separación de 

responsabilidades, lo que facilita y clarifica el diseño del sistema. 

 La separación entre cliente y servidor es una separación de tipo lógico, donde 

el servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola máquina ni es 

necesariamente un sólo programa. Los tipos específicos de servidores incluyen 

los servidores Web, los servidores de archivo, los servidores del correo, etc. 

Mientras que sus propósitos varían de unos servicios a otros, la arquitectura 

básica sigue siendo la misma. (Sun, 2006) 

Las aplicaciones Web desde su surgimiento han evolucionado desde contenidos 

estáticos hasta mega sistemas que gestionan altos volúmenes de información 

generada por usuarios u otros sistemas informáticos, como son las redes sociales 

en Internet. En la actualidad se habla de aplicaciones Web más dinámicas, sociales 

y que sean capaces de gestionar información en tiempo real. 

Tiempo real en el área de la informática y las telecomunicaciones se define el 

conjunto de hardware y software que están sujetos a estrictas restricciones de 

tiempo desde la ocurrencia de un evento hasta la respuesta del sistema al mismo. 

Generalmente los tiempos de respuesta en tiempo real son entendidos en el orden 

de los milisegundos y algunas veces en microsegundos. Un sistema informático en 

tiempo real debe soportar las restricciones de tiempo asociadas a las respuestas 

del sistema aunque el mismo se encuentre altamente sobrecargado. (Ben-Ari, 

1990) 

El tiempo real en la Web se rige por el concepto anterior y por tanto se convierte en 

un paradigma en el que los usuarios reciben la información tan pronto como esta se 

encuentra disponible, en lugar de tener que consultar periódicamente la fuente de 

información por actualizaciones. (Kirkpatrick, 2009) 
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La base tecnológica estándar que permite que las aplicaciones Web puedan 

establecer canales de comunicación con el servidor en tiempo real es el protocolo 

llamado WebSocket. Este protocolo permite realizar conexiones bidireccionales 

entre un cliente y un servidor. El objetivo de esta tecnología es proveer un 

mecanismo para aplicaciones basadas en navegadores que necesitan 

comunicación bidireccional con el servidor en vez de tener que realizar múltiples 

conexiones HTTP. (Hybi, 2011) 

Las conexiones entre un navegador Web y un servidor basadas en el protocolo 

WebSocket, producen un consumo de ancho de banda de 1/50 comparado con el 

consumo del protocolo HTTP, reduce la latencia en el orden de 1/3. (Hybi, 2011) 

WebSocket es la tecnología estándar para la Web que permite que se puedan 

establecer conexiones en tiempo real entre un cliente y un servidor. 

La plataforma donde surgieron las primeras aplicaciones con soporte para el 

protocolo WebSocket fue la plataforma Java. Creada por la empresa Sun 

Microsystems en 1995. Es la tecnología subyacente que permite el uso de 

programas punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones de negocios. Java 

se ejecuta en más de 850 millones de ordenadores personales de todo el mundo y 

en miles de millones de dispositivos, como dispositivos móviles y aparatos de 

televisión. (Oracle) La tecnología Java es versátil, eficiente, portable, y su alto 

grado de seguridad resulta ideal la computación en redes de comunicaciones. 

Desde portátiles hasta grandes centros de datos, desde consolas de juegos hasta 

supercomputadoras científicas, desde dispositivos móviles hasta Internet. Java está 

en cualquier lugar.  (Oracle) 

La presente investigación aborda el proceso de desarrollo de software, también 

conocido como Ingeniería de Software, es una disciplina o área de la Informática o 

Ciencias de la Computación, que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y 

mantener software de calidad que resuelven problemas de todo tipo. Hoy día es 

cada vez más frecuente la consideración de la Ingeniería de Software como una 

nueva área de la ingeniería. La Ingeniería del Software es la aplicación práctica del 

conocimiento científico en el diseño y construcción de programas de computadora y 
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la documentación asociada requerida para desarrollar, operar (funcionar) y 

mantenerlos. (Pressman, 2005) 

El desarrollo de software a nivel empresarial requiere de plataformas tecnológicas 

que garanticen mayor productividad con menor costo y esfuerzo. Los marcos de 

trabajo representan la base de las plataformas tecnológicas y en la actualidad han 

llegado a automatizar todos los requerimientos tecnológicos del desarrollo de 

software, exceptuando claro está las peculiaridades de los requerimientos. 

Los marcos de trabajo representan una estructura conceptual y tecnológica de 

soporte, normalmente con módulos de software concretos, que sirven de base para 

que otro proyecto de software pueda ser más fácilmente organizado y desarrollado. 

Típicamente, los marcos pueden incluir soporte de programas, bibliotecas, y un 

lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para así ayudar a desarrollar y unir 

los diferentes componentes de un software. 

Entre los principales requisitos o requerimientos que deben soportar los marcos de 

trabajo para ser utilizados en empresas de desarrollo de software empresarial se 

encuentran: 

 Creación de software multiplataforma. 

 Generación automática de código. 

 Soporte Modelo-Vista-Controlador o N capas. 

 Gestión de conexiones a bases de datos o servicios distribuidos. 

 Soporte para programación orientada a aspectos. 

 Soporte para transacciones y programación en entornos concurrentes. 

 Promoción de los mejores patrones de arquitectura y diseño. 

 Altamente flexibles y configurables. 

 Gestión de las pruebas. 

 Gestión de la documentación. 



 

 

12 

 

Los marcos de trabajo para desarrollar aplicaciones Web son aquellos que son 

utilizados por desarrolladores para crear aplicaciones Web. En la actualidad existen 

cientos de estos marcos debido al uso masivo de la Web e Internet. 

Los marcos de trabajo que permiten crear aplicaciones Web, para ser utilizadas en 

un entorno empresarial, deben soportar otros: 

 Generadores de plantillas para las interfaces Web de usuario. 

 Almacenamiento de datos en caché. 

 Gestión de la seguridad y validación de los datos. 

 Gestión de la privacidad e integridad de las sesiones de los usuarios. 

 Acceso y mapeo de bases de datos. 

 Configuración automática. 

 Gestión de servicios Web. (w3schools.com, 2010) 

 Soporte AJAX (Garrett, 2005) y tecnologías PUSH. 

2. Estado del arte 

Desde el surgimiento de la especificación del protocolo WebSocket como solución 

tecnológica para llevar el tiempo real a las aplicaciones Web, las empresas que 

desarrollan los navegadores Web comenzaron a dar soporte a esta tecnología en el 

lado del cliente. Google Chrome5 emerge como el primer navegador en dar soporte 

a los WebSockets siendo secundado por Safari6 y Opera7 en sus versiones para 

PC y móviles. 

En el lado del servidor, es para la plataforma Java donde surgen inicialmente las 

soluciones más serias y robustas que dan soporte a la tecnología WebSocket. Sin 

                                         
5
 http://www.google.com/chrome  

6
 http://www.apple.com/safari  

7
 http://www.opera.com   

http://www.google.com/chrome
http://www.apple.com/safari
http://www.opera.com/
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embargo solo dos poseen la madurez suficiente para ser utilizadas en aplicaciones 

empresariales: 

jWebSocket fundado por Alexander Schulze a finales de 2009 y respaldado por la 

empresa Innotrade GmbH8 con sede en Alemania. Es un marco de trabajo y a la 

vez un servidor de aplicaciones para la plataforma Java orientado al desarrollo de 

soluciones basadas en Websockets, que gocen de altos niveles de velocidad, 

escalabilidad y seguridad. Permite crear innovadoras aplicaciones HTML5, ofrece 

además una amplia gama de funcionalidades desde el intercambio de bajo nivel 

basado en tokens, hasta la sincronización de interfaz gráfica de usuario, llamadas a 

procedimiento remoto y mucho más. (WebSocket für alle, 2011) Sus grandes 

potencialidades en cuanto al soporte concurrente y su licencia LGPL9 hacen que 

sea adoptado por una gran comunidad de desarrolladores. 

Kaazing WebSocket Gateway10 desarrollado por la empresa Kaazing Corporation11, 

es una solución empresarial que permite comunicación bidireccional y de alta 

velocidad en la Web, utilizando el protocolo WebSocket. Entre sus principales 

ventajas destacan extrema escalabilidad, alta disponibilidad, seguridad y 

mecanismos de respaldo para que todos los navegadores y dispositivos móviles 

puedan ser conectados a las aplicaciones. (Kaazing Corporation, 2012) Sin 

embargo la licencia de este producto es comercial y esto impide que la comunidad 

de desarrolladores lo adopte rápidamente como tecnología para desarrollar sus 

aplicaciones. 

A su vez los servidores Web históricos de la plataforma Java como Jetty12, Netty13 y 

Grizzly14, comienzan a ofrecer soporte al protocolo WebSocket. Estos servidores 

son aceptados por las empresas que desarrollan para la plataforma Java y tienen 

                                         
8
 http://jwebsocket.org/legal.htm  

9
 http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html  

10
 http://kaazing.com/products/kaazing-websocket-gateway  

11
 http://kaazing.com/about/contact.html  

12
 http://jetty.codehaus.org/jetty  

13
 http://www.jboss.org/netty  

14
 http://grizzly.java.net  

http://jwebsocket.org/legal.htm
http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html
http://kaazing.com/products/kaazing-websocket-gateway
http://kaazing.com/about/contact.html
http://jetty.codehaus.org/jetty
http://www.jboss.org/netty
http://grizzly.java.net/


 

 

14 

 

alto respaldo por dicha comunidad de desarrolladores. Ya a finales del 2010 el 

término WebSocket comienza a ser altamente difundido en la comunidad Java. 

Esta revolución tecnológica favorece y ratifica a la plataforma Java convirtiéndola 

en la más preparada para soportar el desarrollo de aplicaciones basadas en 

WebSocket. El proyecto jWebSocket en aras de reutilizar los beneficios de estos 

servidores, los integra como núcleo y reutiliza de ellos la gestión del protocolo, 

manejo de las conexiones, la transmisión de mensajes y el consumo de memoria. 

jWebSocket se ratifica como un servidor extensible, altamente configurable y 

robusto. 

Sin embargo el desarrollo de software es mucho más que un servidor capaz de 

soportar conexiones de clientes externos y notificar mensajes en el cliente y en el 

servidor. Y tanto Kaazing WebSocket Gateway como jWebSocket en cuanto a 

marcos de trabajo carecen de completo soporte a los requerimientos necesarios 

para soportar el desarrollo de aplicaciones empresariales con eficiencia. La causa 

de esta carencia ocurre porque ambas tecnologías pasaron por alto la robustez y 

experiencia de los marcos de trabajo existentes para Java enfocados al desarrollo 

de aplicaciones Web y no priorizaron la integración con los mismos. 

Ya a mediados de 2011 han surgido otras soluciones serias para desarrollar 

aplicaciones en tiempo real en la Web como son NodeJs15 y Pusher16. Sin embargo 

su base tecnológica está basada en JavaScript y Ruby respectivamente, lo que 

provoca en estas soluciones penalizaciones de rendimiento y poca escalabilidad si 

es que se deciden realizar con ellas grandes y complejas aplicaciones en tiempo 

real para la Web. La arquitectura de Pusher se basa en un mecanismo de 

mensajería mediante canales similar al protocolo XMPP 17 . Sin embargo dicho 

mecanismo está soportado en jWebSocket como un servicio alternativo entre tantos 

otros, lo que hace de jWebSocket una solución superior frente a estas dos últimas. 

                                         
15

 http://www.nodejs.es/  

16
 http://pusher.com/  

17
 Protocolo extensible de mensajería y comunicación de presencia 

http://www.nodejs.es/
http://pusher.com/
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3. Metodologías a emplear para el desarrollo de la solución 

Las metodologías orientadas al desarrollo de software no son más que el conjunto 

de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a 

los desarrolladores a realizar nuevo software. 

En los inicios los desarrolladores creaban software de manera artesanal sin ningún 

tipo de guía o patrones y esto provocaba que la mayoría de los grandes proyectos 

fueran abandonados o estuvieran colmados de errores, muchas veces con carácter 

irreversible. 

Con el pasar de los años y la experiencia de las empresas dedicadas al desarrollo 

de software se fueron creando métodos y patrones que conducían a resultados 

eficientes y con calidad. Estos métodos y patrones evolucionaron para convertirse 

en las metodologías de desarrollo de software que conocemos en la actualidad. 

Las metodologías se clasifican en robustas o ágiles. 

4.1 Metodologías robustas 

4.1.1 Proceso Unificado de Desarrollo  - RUP 

RUP es un proceso formal que provee un acercamiento disciplinado para asignar 

tareas y responsabilidades dentro de una organización de desarrollo. Su objetivo es 

asegurar la producción de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos 

de los usuarios finales, respetando cronograma y presupuesto. Es guiado por casos 

de uso y centrado en la arquitectura, iterativo e incremental y utiliza UML como 

lenguaje de notación. 

Consta de 4 fases principales: 

 Inicio: el objetivo en esta etapa es determinar la visión del proyecto. 

 Elaboración: en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura óptima. 

 Construcción: en esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad 

operacional inicial. 

 Transición: el objetivo es llegar a obtener el despliegue del proyecto. 
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Las metodologías robustas centran su atención en llevar una documentación 

exhaustiva y en cumplir con un plan de proyecto. Otra característica importante 

dentro de este enfoque  son los altos costos al implementar un cambio, por lo cual 

no ofrecen una buena solución para proyectos donde el entorno es volátil. 

(Figueroa, y otros, 2011) 

Para el diseño y desarrollo de la presente investigación, no es factible la utilización 

de la metodología RUP ya que la extensión del marco de trabajo jWebSocket para 

soportar el desarrollo de aplicaciones empresariales es un proyecto planificado 

para corta duración, con un equipo de desarrollo integrado por una sola persona y 

en el que los requisitos pueden ser volátiles. 

4.2 Metodologías ágiles 

Las metodologías ágiles intentan evitar los tortuosos y burocráticos caminos de las 

metodologías tradicionales enfocándose en los clientes y los resultados. Se basan 

en promover iteraciones en el desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del 

proyecto. Estas logran que se minimicen los riesgos desarrollando software en 

corto tiempo. Entre las metodologías ágiles más destacadas se encuentra SCRUM 

y XP. 

4.2.1 SCRUM 

Es un proceso ágil y liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo de 

software. El desarrollo se realiza de forma iterativa e incremental (una iteración es 

un ciclo corto de construcción repetitivo). Cada ciclo o iteración termina con una 

pieza de software ejecutable que incorpora nuevas funcionalidades. SCRUM se 

enfoca en priorizar el trabajo en función del valor que tenga para el negocio, 

maximizando la utilidad de lo que se construye y el retorno de inversión. Sus 

principales características son: desarrollo mediante iteraciones y reuniones 

sistemáticas a lo largo del proyecto. (Schwaber, y otros, 2011) 

4.2.2 Programación Extrema - XP 

XP es una metodología ligera de desarrollo de software que se basa en la 

simplicidad, la comunicación y la realimentación o reutilización del código 

desarrollado. Esta consiste en una programación rápida o extrema y es utilizada 
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para proyectos de corto plazo, con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde 

existe un alto riesgo técnico. (Wells, 2009) Esta metodología es basada en pruebas 

unitarias, la re-fabricación y la programación en pares. 

El ciclo de vida ideal de esta metodología consta de 6 fases: Exploración, 

Planificación de la Entrega, Iteraciones, Producción, Mantenimiento y Muerte del 

Proyecto. 

4.2.3 SXP 

SXP está compuesta por las metodologías SCRUM para la gestión de proyectos de 

forma eficiente y XP para la ingeniería de software, donde el cliente es parte del 

equipo de trabajo hasta llegar al éxito del producto. Esta metodología fomenta el 

desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de preocupación y responsabilidad 

de los miembros del equipo, ayudando al líder del proyecto a tener un mejor control 

del mismo. 

SXP consta de 4 fases principales: 

 Planificación-Definición: donde se establece la visión, se fijan las 

expectativas y se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto. 

 Desarrollo: es donde se realiza la implementación del sistema hasta que 

esté listo para ser entregado. 

 Entrega: es la puesta en marcha; y por último. 

 Mantenimiento: es la fase donde se realiza el soporte para el cliente. 

SXP está especialmente indicada para proyectos con pequeños equipos de trabajo, 

un constante cambio de requisitos o requisitos imprecisos, donde existe un alto 

riesgo técnico y se orienta a una entrega rápida de resultados y una alta flexibilidad. 

(SXP, METODOLOGÍA ÁGIL PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE, 2010) 

SXP es la metodología seleccionada para la realización de la solución porque es 

ideal para proyectos pequeños y porque incorpora las mejores características de 

las metodologías XP y SCRUM. Además es la metodología sugerida por la UCI 
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para ser utilizada en proyectos como el que se pretende desarrollar como resultado 

de la presente investigación. 

5 Lenguajes de programación 

5.1 Java 

Es un lenguaje de programación orientado a objetos, moderno y de alto nivel, 

desarrollado por Sun Microsystems a principios de los años 90. El lenguaje en sí 

mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos 

más simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir muchos 

errores, como la manipulación directa de punteros o memoria. Sun Microsystems 

liberó la mayor parte de sus tecnologías Java bajo la licencia GNU GPL. (Gosling, y 

otros, 2005) Actualmente este lenguaje es el más utilizado para el desarrollo de 

aplicaciones por las ventajas que brindan sus características. 

Java es el lenguaje utilizado para programar las aplicaciones en el lado del servidor 

con el marco de trabajo jWebSocket. 

5.2 Lenguaje de programación JavaScript 

JavaScript es un lenguaje utilizado para realizar acciones dentro del ámbito de una 

página Web,  permitiendo el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas y 

páginas Web dinámicas. Es un lenguaje de programación interpretado, 

multiplataforma, orientado a eventos. Estrictamente no es un lenguaje orientado a 

objetos (solo maneja scripts), ya que carece de los conceptos como herencia y 

métodos que tienen lenguajes como C++ y Java, pero es posible definir un objeto 

dentro de la página Web y sobre ese objeto definir a su vez diferentes eventos que 

producirán la aplicación o salida deseada ofreciendo la posibilidad de crear 

aplicaciones ―on-.line‖ o modificar páginas Web en tiempo real, por ejemplo, 

cambiar el aspecto de la página Web. Actualmente, todos los navegadores incluyen 

JavaScript y es uno de los lenguajes más populares para la Web. (Paradigmas de 

la Programación: JavaScript y Python, Agosto 2010) 
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6 Otros lenguajes 

6.1 HTML 

Definiéndolo de forma sencilla, "HTML es lo que se utiliza para crear todas las 

páginas Web de Internet". Más concretamente, HTML es el lenguaje con el que se 

"escriben" la mayoría de páginas Web. 

El lenguaje HTML es un estándar reconocido en todo el mundo y cuyas normas 

define un organismo sin ánimo de lucro llamado World Wide Web Consortium18, 

más conocido como W3C. Como se trata de un estándar reconocido por todas las 

empresas relacionadas con el mundo de Internet, una misma página HTML se 

visualiza de forma muy similar en cualquier navegador de cualquier sistema 

operativo. 

El propio W3C define el lenguaje HTML como "un lenguaje reconocido 

universalmente y que permite publicar información de forma global". Desde su 

creación, el lenguaje HTML ha pasado de ser un lenguaje utilizado exclusivamente 

para crear documentos electrónicos a ser un lenguaje que se utiliza en muchas 

aplicaciones electrónicas como buscadores, tiendas online y banca electrónica. 

(Eguíluz Pérez, 2009) 

7 Tecnologías utilizadas para el desarrollo de la solución 

7.1 Marcos de trabajo 

7.1.1 jWebSocket 

jWebSocket es un marco de trabajo de código abierto para el desarrollo de 

aplicaciones Web estacionarias y móviles basado en Java en el lado del servidor y 

en JavaScript del lado del cliente. jWebSocket establece un modelo de 

comunicación basado en tokens, estos son datos abstractos que a través de una 

estructura jerárquica y una API proporcionan métodos de acceso a los contenidos. 

Con el  objetivo de realizar una abstracción en la manipulación de los diferentes 

                                         
18

 http://www.w3.org/ 

http://www.w3.org/
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formatos, el marco de trabajo convierte los paquetes de datos entrantes y salientes 

en tokens. 

El servidor jWebSocket está diseñado para funcionar como servidor de 

comunicaciones o como servidor Web, brindando total flexibilidad. Ofrece la ventaja 

de ejecutarse fácilmente desde una línea de comandos o integrarse a la biblioteca 

de una aplicación existente de Java. 

jWebSocket como servidor Web proporciona un conjunto importante de 

funcionalidades y su arquitectura extensible permite añadir fácilmente 

características adicionales a un sistema independiente. Por otra parte los 

administradores pueden configurar el servidor exactamente como sea necesario y 

dejar a un lado todos los módulos que no necesiten. En un  clúster las extensiones 

se pueden utilizar como servicios, por lo que jWebSocket perfectamente es 

compatible con SOA (Service Oriented Architectures) en un entorno totalmente 

basado en eventos. Estas características muestran la fortaleza y flexibilidad del 

marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones Web estacionarias y móviles, 

multiplataforma, multisectorial y compatible con todos los navegadores. (Framework 

Approach for WebSockets, 2011) 

jWebSocket es el marco de trabajo y la vez el servidor de aplicaciones con licencia 

libre más robusto y flexible para la plataforma Java, está respaldado por excelentes 

resultados en cuanto a rendimiento y escalabilidad. Su pequeña curva de 

aprendizaje le permite a los desarrolladores crear y desplegar nuevas aplicaciones 

en corto tiempo. Además jWebSocket es un proyecto comunitario en el cual un 

equipo de estudiantes de la Facultad Regional de la UCI ―Mártires de Artemisa‖, 

constituye alrededor de un 50% de los integrantes del equipo de desarrollo. 

La presente tesis está enfocada a mejorar el soporte tecnológico del marco de 

trabajo jWebSocket y por tanto es el marco escogido. 

7.1.2 Spring 

Spring es el marco de trabajo más popular para el desarrollo de aplicaciones 

empresariales sobre la plataforma Java. Millones de desarrolladores usan Spring 
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para crear aplicaciones con alto rendimiento, fácilmente probables y código 

reutilizable sin contratiempos. 

La licencia de Spring es Apache License19, considerada una licencia de software 

libre. 

Entre las características más importantes de Spring destacan: 

 El contenedor de dependencias más completo, que proporciona una 

configuración centralizada, automatizada y facilita cableado de los objetos de 

su aplicación. El contenedor no es invasivo y es capaz de ensamblar un 

sistema complejo partiendo de un conjunto de componentes débilmente 

acoplados en una forma coherente y transparente. El contenedor brinda 

agilidad y mejora la capacidad de pruebas de aplicaciones y la escalabilidad 

al permitir que los componentes de software puedan ser primero 

desarrollados y probados de forma aislada, y luego ampliarse para el 

despliegue en cualquier entorno (Java 2 Segunda Edición (J2SE) o Java 2 

Edición Empresarial (J2EE)). 

 Una capa de abstracción común para la gestión de transacciones, 

permitiendo gestores de transacción enchufables, lo que permite más 

fácilmente delimitar las transacciones sin tener que lidiar con los problemas 

de bajo nivel. Las estrategias genéricas de la API para transacciones de 

Java (JTA) y un único origen de datos JDBC (Conexión a bases de datos de 

Java) están incluidos. El soporte de transacciones de Spring no está atado a 

entornos J2EE. 

 Una capa de abstracción JDBC que ofrece una jerarquía de excepción 

significativa, simplifica el manejo de errores y reduce enormemente la 

cantidad de código que se necesita escribir. No es necesario volver a escribir 

otro bloque ―finally‖ para utilizar JDBC de nuevo. 

 Integración con TopLink20, Hibernate21, JDO22, y Mapas iBATIS SQL23. 

                                         
19

 http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html  

20
 http://www.oracle.com/technetwork/middleware/toplink/overview/index.html  

http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/toplink/overview/index.html
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 Soporte para Programación Orientada a Aspectos (AOP), plenamente 

integrado en la gestión de la configuración de Spring. 

 Un flexible marco de trabajo Modelo Vista Controlador para aplicaciones 

Web. Este marco es altamente configurable a través de interfaces de 

estrategia, y tiene integraciones para múltiples tecnologías de interfaces de 

usuario, como JSP24, Velocity25, Tiles26 y iText27. 

Se pueden reutilizar todos los componentes de Spring sin ninguna necesidad de 

adquirir dependencias adicionales. Esto ofrece enorme flexibilidad ya que las 

aplicaciones solo usan de Spring lo que necesitan. 

Spring ha sido seleccionado como marco de trabajo a reutilizar debido a que 

incorpora la experiencia de más de 10 años en el desarrollo de aplicaciones 

empresariales. Es a la vez la base de referencia sobre la cual se han construido 

otros marcos de desarrollo. Su arquitectura flexible y desacoplada permite que se 

puedan utilizar en la solución solamente los módulos requeridos. 

Spring es la tecnología no oficial de la plataforma Java más utilizada en entornos 

empresariales y promueve el uso de los mejores patrones y estándares de 

desarrollo de software. 

8 Herramientas a emplear para el desarrollo de la solución 

8.1 Herramienta CASE 

Se puede definir como herramientas CASE al conjunto de programas y ayudas que 

dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante 

todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software. 
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 http://www.hibernate.org/  

22
 www.oracle.com/.../java/index-jsp-135919.html  
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 http://ibatis.apache.org  

24
 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/   

25
 http://velocity.apache.org  

26
 http://tiles.apache.org/  

27
 http://sourceforge.net/projects/itext/  
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CASE se define también como: 

 Conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatización del 

ciclo de vida del desarrollo de sistemas de información, completamente o en 

alguna de sus fases. 

 La sigla genérica para una serie de programas y una filosofía de desarrollo de 

software que ayuda a automatizar el ciclo de vida de desarrollo de los 

sistemas. 

 Una innovación en la organización, un concepto avanzado en la evolución de 

tecnología con un potencial efecto profundo en la organización. Se puede ver 

al CASE como la unión de las herramientas automáticas de software y las 

metodologías de desarrollo de software formales. (INSTITUTO NACIONAL DE 

ESTADISTICA E INFORMATICA, 1999) 

8.1.1 Visual Paradigm for UML 

Es una herramienta CASE para el diseño basado en UML, diseñada para ayudar en 

el proceso de desarrollo de software. Soporta los estándares más usados de la 

industria como UML, SysML, BPMN y XMI. Ofrece además un set completo de 

herramientas de desarrollo que todos los equipos necesitan tales como: 

 Captura de requerimientos 

 Planificación del software 

 Planificación de las pruebas 

 Modelado de clases 

 Modelado de datos (VP, 2012) 

Visual Paradigm es multiplataforma, es capaz de integrarse con el entorno de 

desarrollo NetBeans y Eclipse. Además posee licencia gratuita para usos no 

comerciales y licencia comercial para uso comercial. La UCI posee licencia de esta 

herramienta para uso comercial. 
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8.2 Herramienta para el control de versiones 

8.2.1 Subversión 

Subversión es un sistema de control de versiones libre y de código fuente abierto. 

Es decir, Subversión maneja ficheros y directorios a través del tiempo. Hay un árbol 

de ficheros en un repositorio central. El repositorio es como un servidor de ficheros 

ordinario, excepto porque recuerda todos los cambios hechos a sus ficheros y 

directorios. Esto le permite recuperar versiones antiguas de sus datos, o examinar 

el historial de cambios de los mismos. En este aspecto, mucha gente piensa en los 

sistemas de versiones como en una especie de ―máquina del tiempo‖. 

Subversión puede acceder al repositorio a través de redes, lo que le permite ser 

usado por personas que se encuentran en distintos ordenadores. A cierto nivel, la 

capacidad para que varias personas puedan modificar y administrar el mismo 

conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones fomenta la colaboración. Se 

puede progresar más rápidamente sin un único conducto por el cual deban pasar 

todas las modificaciones. Y puesto que el trabajo se encuentra bajo el control de 

versiones, no hay razón para temer por que la calidad del mismo vaya a verse 

afectada por la pérdida de ese conducto único—si se ha hecho un cambio 

incorrecto a los datos, simplemente deshaga ese cambio. (Ben Collins-Sussman, 

2004) 

Subversión posee licencia de software libre y es utilizado actualmente por todos los 

centros de desarrollo de la UCI y en especial por la Facultad Regional de Artemisa. 

Es la herramienta de control de versiones utilizada por el proyecto jWebSocket 

desde su creación. 

8.2.2 TortoiseSVN 

Es un cliente gratuito de código abierto para el sistema de control de versiones 

Subversion. TortoiseSVN maneja ficheros y directorios a lo largo del tiempo. Los 

ficheros se almacenan en un repositorio central. El repositorio es prácticamente lo 

mismo que un servidor de ficheros ordinario, salvo que recuerda todos los cambios 

que se hayan hecho a sus ficheros y directorios. Esto permite que pueda recuperar 
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versiones antiguas de sus ficheros y examinar la historia de cuándo y cómo 

cambiaron sus datos, y quién hizo el cambio.   

8.3 Entorno de desarrollo integrado (IDE) 

8.3.1 NetBeans IDE 

NetBeans IDE es una herramienta para que los programadores puedan escribir, 

compilar, depurar y ejecutar programas. Está escrito en Java - pero puede servir 

para cualquier otro lenguaje de programación. Existe además un número 

importante de módulos para extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un 

producto libre y gratuito sin restricciones de uso. 

NetBeans ofrece soporte completo para todas las especificaciones de la tecnología 

Java y posee innumerables características orientadas a lograr eficiencia y 

productividad, lo que lo convierte en el IDE ideal. 

8.4 Servidor Web 

8.4.1 Apache HTTP Server 

Es un servidor Web multiplataforma, con licencia de software libre, altamente 

utilizado para la publicación de aplicaciones en la Web. Apache HTTP Server 

presenta muchas características y funciones que lo califica como un servidor 

robusto y rápido de código abierto. 

Este servidor es utilizado en el nodo de la Facultad Regional de Artemisa para la 

publicación de las aplicaciones y sitios Web. 

9 Herramienta para la construcción de proyectos 

9.1.1 Maven 

Maven es una herramienta software para la gestión y construcción de proyectos 

Java. Su funcionalidad es parecida a Apache Ant de manera que permite compilar, 

ejecutar pruebas o realizar distribuciones pero con la diferencia que trata de forma 

automática las dependencias del proyecto. Una de las más importantes 

características es su actualización en línea mediante servidores repositorios. 

Maven es capaz de descargar nuevas actualizaciones de las bibliotecas de las que 
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depende un proyecto dado y de igual manera subir una nueva distribución a un 

repositorio de versiones, dejándola al acceso de todos los usuarios. 

Maven posee licencia de software libre y es utilizado desde el comienzo por el 

proyecto jWebSocket para compilar y construir los módulos del proyecto. 

Conclusiones parciales 

En el capítulo se realizó un estudio de las tecnologías y tendencias actuales en 

cuanto al desarrollo de aplicaciones en tiempo real para la Web y los marcos de 

trabajo que permiten el desarrollo de este tipo de aplicaciones. Se analizaron y se 

eligieron las principales herramientas, metodologías de desarrollo y marcos de 

trabajo a utilizar para proveer al marco de trabajo jWebSocket de soporte a los 

requerimientos para realizar aplicaciones empresariales. 

Teniendo en cuenta el análisis realizado previamente, se toma como decisión 

incorporar en el marco de trabajo jWebSocket toda la experiencia y robustez del 

marco de trabajo Spring mediante la integración con este último. Además la 

creación de una nueva extensión que permita mayores mecanismos de abstracción 

que faciliten el trabajo de los desarrolladores de software con mayor soporte 

orientado a objetos y uso de los más modernos patrones de programación. 
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CAPITULO 2. CARACTERÍSTICAS, ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 

Introducción 

En el presente capítulo se interpretan las necesidades del sistema especificándolas 

mediante los requerimientos funcionales y no funcionales. Se realiza el modelado 

del dominio con el objetivo de comprender el contexto, identificando para esto las 

entidades principales y las relaciones entre ellas. Además se detallan brevemente 

los artefactos de la metodología de desarrollo SXP, propuesta en el capítulo 

anterior. Describiéndose las historias de usuario y las tareas de ingeniería 

asociadas a las mismas. 

1. Propuesta de solución 

La solución propuesta para la problemática que se aborda en la investigación 

consiste en una extensión para el marco de trabajo jWebSocket que permite 

desarrollar aplicaciones utilizando programación orientada a eventos en el lado del 

cliente y el servidor.  Esta característica permite a los desarrolladores que están 

familiarizados con este tipo de paradigma de programación, tener mucho más 

productividad, al permitir diseños totalmente desacoplados, se benefician más 

aquellos equipos compuestos por muchos desarrolladores, al poder desarrollar 

muchos componentes de modo concurrente. La integración entre el cliente y el 

servidor permite que la capa del controlador en las aplicaciones del lado del 

servidor se autogenere en el cliente sin que los desarrolladores tengan necesidad 

de programar estos componentes, disminuyendo considerablemente el tiempo de 

desarrollo.  

La extensión eleva la utilización de la programación orientada a objetos en el lado 

del servidor, reemplazando la estructura de datos abstracta Token por eventos que 

son representados mediante clases.  

La solución ofrece soporte para los más diversos aspectos relacionados con la 

comunicación cliente – servidor. El control de la seguridad, almacenamiento de 

datos en caché, tratamiento de excepciones, validación de los argumentos de 

entrada y argumentos de salida, son algunos de los aspectos que son manejados 

por la extensión, de este modo los desarrolladores tiene que programar aún menos. 
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La extensión reutiliza el marco de trabajo Spring para permitir el desarrollo de las 

aplicaciones del lado del servidor. El marco de trabajo Spring aporta a la extensión 

el soporte para un amplio grupo de requerimientos necesarios en el desarrollo de 

software. EventsPlugIn le aporta eficiencia al proceso de desarrollo de aplicaciones 

empresariales para la Web con el marco de trabajo jWebSocket. 

2.1 Planificación del proyecto por roles. 

Para lograr una mayor organización y eficiencia en el desarrollo de la solución 

propuesta se hace necesario la definición de los diferentes roles que intervienen en 

el proceso de desarrollo de software. De esta forma se le asigna a cada integrante 

del proyecto una responsabilidad con el objetivo de coordinar e integrar sus 

esfuerzos para lograr un objetivo común. A continuación se muestra la asignación 

de roles pertenecientes al proyecto, así como las principales responsabilidades de 

cada uno de estos. 

Tabla 1 Planificación del proyecto por roles 

Rol Responsabilidad Nombre 

Líder del 

Proyecto 

Debe asegurar que el proyecto se está llevando a 

cabo de acuerdo con las prácticas y que todo 

funciona según lo planeado. Su principal trabajo es 

remover impedimentos y reducir riesgos del 

producto. Coordina y facilita las reuniones. Asegura 

que se consiguen los objetivos de cada iteración. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

Gerente Es el responsable de tomar las decisiones finales, 

acerca de estándares y convenciones a seguir 

durante el proyecto. Participa en la selección de 

objetivos y requerimientos. Tiene la responsabilidad 

de controlar el progreso y trabaja junto con el Jefe de 

Proyecto en la reducción de la Lista de Reserva del 

Producto. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

Especialista Es necesario que conozca a fondo el proceso para el Rolando 
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desarrollo de software. Es una especialización que 

está activa, el miembro del grupo de trabajo que la 

desempeña siempre está ejecutándola y alcanzando 

un grado mayor de conocimientos en el tema, en 

este caso como Diseñador Gráfico. 

Santamaría 

Masó 

Consultor Es un miembro externo del equipo con un 

conocimiento específico en algún tema necesario 

para el proyecto, en el que puedan surgir problemas, 

además aportan ideas y experiencias para el 

beneficio del sistema en desarrollo. Esta es una 

especialización menos activa, quien la ejecuta 

funciona en este rol por un corto período de tiempo. 

Alexander 

Schulze  

Cliente Participa en las tareas que involucran la lista de 

reserva del producto. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

Programador Elabora el código de las nuevas funcionalidades a 

implementar. Escribe las pruebas unitarias. Debe 

existir una comunicación y coordinación adecuada 

entre los programadores y el resto del equipo. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

Analista Escribe las historias de usuario y las pruebas 

funcionales para validar su implementación. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

Diseñador Encargado del diseño del sistema y de los prototipos 

de interfaces, son los máximos responsables de la 

realización del diseño de las metáforas y supervisan 

el proceso de construcción. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

Encargado 
de Pruebas 

Es el encargado de ayudar al cliente a escribir las 

pruebas funcionales. Ejecuta las pruebas 

regularmente, difunde los resultados en el equipo y 

es responsable de las herramientas de soporte para 

Rolando 

Santamaría 

Masó 



 

 

30 

 

pruebas. 

Arquitecto Se vincula con el analista y el diseñador ya que su 

trabajo tiene que ver con la estructura y el diseño del 

sistema. Ayuda en el diseño de las metáforas. 

Rolando 

Santamaría 

Masó 

2.2 Modelo de Dominio 

Dentro de los artefactos que genera la metodología SXP se encuentra la plantilla 

del Modelo Historias de Usuario del Negocio, donde se definen las características 

específicas del negocio, así como la forma en que interactúa el sistema con los 

clientes y viceversa. Pero si dicho negocio no está bien definido entre los clientes y 

los ejecutores del proyecto; entonces es generado el llamado Modelo de Dominio, a 

continuación se presenta el del sistema que se propone: 

 

Fig 1 Modelo de dominio (Elaboración propia) 

Aplicación Web cliente: Aplicación Web cliente que posee las interfaces gráficas de 

usuario mediante las cuales estos pueden comunicarse con la aplicación del lado 

del servidor. 

Capa de Eventos: Bibliotecas de clases que permite el manejo de eventos. Esta 

capa se comunica con el cliente jWebSocket para poder transmitir los mensajes al 

servidor. 

Cliente jWebSocket: Establece la conexión con el cliente, envía y recibe paquetes 

de información hacia y desde el servidor. 
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Servidor jWebSocket: Representa los componentes del marco de trabajo 

jWebSocket gestiona la comunicación de bajo nivel con el cliente. 

Aplicación Servidora: Representa la aplicación en el lado del servidor creada 

utilizando la extensión EventsPlugIn. 

2.3 Lista de Reserva del Producto (LRP) 

Otra de las actividades más importantes definidas en la metodología SXP es la 

Lista de Reserva del Producto (LRP), la cual permite recoger en una lista priorizada 

todo el trabajo a desarrollar en el proyecto. Cuando un proyecto comienza es muy 

difícil tener claro todos los requerimientos sobre el producto. Sin embargo, suelen 

surgir los más importantes que casi siempre son suficientes para una iteración. 

Esta lista puede crecer y modificarse a medida que se obtienen más conocimientos 

acerca del producto y del cliente. Con la restricción de que sólo puede cambiarse 

entre iteraciones. El objetivo es asegurar que el producto definido al terminar la lista 

sea el más correcto, útil y competitivo posible y para esto la lista debe acompañar 

los cambios en el entorno y el producto. 

Esta lista puede estar conformada por requerimientos técnicos y del negocio, 

funciones, errores a reparar, defectos, mejoras y actualizaciones tecnológicas 

requeridas. 

Tabla 2 Lista de Reserva del Producto (LRP) 

Prioridad Ítem * Descripción  Estim

ación  

Estimado 

por 

Muy Alta 

 1 

 

Desarrollar soporte para el patrón 

observador en el lado del servidor. 

3 días 

 

Analista 

 

 2 Desarrollar soporte para la programación 

orientada a eventos. 

5 días Analista 

 3 Integrar el componente IOC de Spring. 2 días Analista 

 4 Desarrollar soporte para la creación de 

plugins, filtros y escuchadores. 

5 días Analista 
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 5 Integrar el modelo de eventos. 4 días Analista 

 6 Integrar el módulo de seguridad de 

Spring. 

5 días Analista 

 7 Integrar el módulo de Validación de 

Spring. 

2 días Analista 

 8 Desarrollar soporte para programación 

orientada a aspectos. 

4 días Analista 

 9 Desarrollar plugin para operaciones del 

núcleo. 

2 días Analista 

 10 Soportar las estructuras de datos de tipo 

Storages. 

6 días Analista 

 11 Soportar el manejo de sesiones. 7 días Analista 

 12 Desarrollar soporte para el control de 

excepciones. 

2 días Analista 

 13 Soportar balanceo de carga y 

clusterización. 

5 días Analista 

 14 Soportar el envío de eventos desde el 

servidor. 

3 días Analista 

Alta 

 15 Desarrollar soporte para exportar la API 

del servidor. 

2 días Analista 

 16 Desarrollar soporte para el modelo de 

eventos en el cliente. 

3 días Analista 

 17 Desarrollar soporte para la gestión de 

pruebas automatizadas. 

2 días Analista 

Media 

     



 

 

33 

 

Baja 

     

RNF (Requisitos No Funcionales) 

 1 La solución está dirigida a 

desarrolladores con conocimientos 

básicos de jWebSocket y un correcto 

dominio de la plataforma Java y el 

framework Spring. 

  

 3 La información manejada por el sistema 

estará protegida de acceso no 

autorizado y divulgación. 

 

  

 4 Se debe realizar la solución de forma 

versionable que permita darle 

mantenimientos al sistema a fin de 

aumentar las funcionalidades y/o 

corregir los errores del mismo a través 

de versiones posteriores. 

  

 5 Para el desarrollo de la solución se han 

establecido pautas para la codificación 

que permita mantener un código 

uniforme a la hora de realizar 

modificaciones en el mismo. 

  

 6 Se documentará la solución con 

diferentes manuales con el objetivo de 

explicar su uso y garantizar el soporte a 

la misma. 

  

 7 En el lado del servidor el lenguaje de 

programación a utilizar es Java, 

  



 

 

34 

 

empleando el Framewok jWebSocket y 

el IDE NetBeans 7.0.1. 

 8 En el lado del cliente se hará uso de los 

lenguajes JavaScript y HTML. 

  

 9 La metodología de desarrollo a seguir es 

SXP y para la modelación se utilizará la 

herramienta Visual Paradigm 3.4. 

  

 10 Todos los textos y mensajes en pantalla 

aparecerán en idioma inglés. 

  

 11 Deberá ser consistente con el mundo 

real, de manera que los conceptos 

manejados sean conocidos por los 

desarrolladores, para que les sea fácil su 

uso y aprendizaje. 

  

 12 Los requisitos de hardware requeridos 

para la solución son los mismos 

requeridos para el framework 

jWebSocket 

  

 13 El cliente web debe contar con un 

navegador que soporte el protocolo 

WebSocket. 

  

 14 El servidor de aplicaciones debe tener 

instalado la máquina virtual de Java 

OpenJDK 7 y el framework de 

jWebSocket. 

  

 15 El código de la aplicación será liberado 

bajo la Licencia Pública General 

Reducida de GNU (LGPL). 

  

 16 El código y la documentación de la   
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aplicación deberán cumplir estrictamente 

las normas de calidad estipuladas por el 

grupo de Calisoft de la UCI. 

2.4 Historias de Usuario y Tareas de Ingeniería 

Las historias de usuario en la metodología de desarrollo SXP son las que permiten 

describir las tareas que el sistema debe hacer, especificando los requisitos del 

software desde el punto de vista del cliente. Se escriben con un lenguaje natural y 

con palabras concisas. Van a ser la guía para la construcción posterior de las 

pruebas de aceptación comprobando de esta manera la correcta implementación 

de las historias de usuario. A continuación se dan a conocer las historias de usuario 

(HU) que están presentes en la solución y las tareas de ingeniería (TI) asociadas a 

cada una de ellas.  

Tabla 3 (HU) Desarrollar soporte para el patrón observador en el lado del servidor 

Historia de Usuario 

Número:  HU_1 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para el 

patrón observador en el lado del servidor. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 3 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo el desarrollo 

de librerías y componentes que permiten soportar el patrón observador en el 

marco de trabajo jWebSocket y permitir la programación orientada a eventos 

en el lado del servidor.  

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 
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Tabla 4 (TI) Implementar soporte para el patrón observador en el lado del servidor. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU1_T1 
Número Historia de Usuario:   HU_1 

Nombre Tarea: Implementar soporte para el patrón observador en el lado del 

servidor. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 3 días 

Fecha Inicio: 01/11/2011 Fecha Fin: 03/11/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo desarrollar librerías y 

componentes que permitan soportar el patrón observador en el marco de 

trabajo jWebSocket y la programación orientada a eventos en el lado del 

servidor. 

Tabla 5 (HU) Desarrollar soporte para la programación orientada a eventos. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_2 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para la 

programación orientada a eventos. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 5 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 5 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de clases y mecanismos para integrar el modelo de Tokens de jWebSocket 

con un modelo orientado a eventos que logre un entorno más dinámico y 

flexible en el lado del servidor. 

Observaciones: Se debe lograr una API amigable a los desarrolladores y que 

no rompa con la nomenclatura tradicional. 
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Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 6 (TI) Implementar soporte para la programación orientada a eventos. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU2_T2 
Número Historia de Usuario:   HU_2 

Nombre Tarea: Implementar soporte para la programación orientada a 

eventos. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 5 días 

Fecha Inicio: 04/11/2011 Fecha Fin: 10/11/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear clases y 

mecanismos para integrar el modelo de Tokens de jWebSocket con un 

modelo orientado a eventos, que logre un entorno más dinámico y flexible en 

el lado del servidor. 

Tabla 7 (HU) Integrar el contenedor de IOC de Spring. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_3 
Nombre Historia de Usuario: Integrar el contenedor de 

IOC de Spring. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 2 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la 

integración del marco de trabajo jWebSocket con Spring, partiendo de su 

núcleo: el componente de IOC para gestionar toda la configuración y carga del 

sistema. 

Observaciones: Con la realización de la historia de usuario se garantiza una 
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base sobre la que los componentes del núcleo y de las aplicaciones serán 

construidas. 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 8 (TI) Integrar el contenedor de IOC de Spring. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU3_T3 
Número Historia de Usuario:   HU_3 

Nombre Tarea: Integrar el contenedor de IOC de Spring. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2 días 

Fecha Inicio: 11/11/2011 Fecha Fin: 14/11/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo integrar el marco de 

trabajo jWebSocket con Spring, partiendo de su núcleo: el componente de 

IOC para gestionar toda la configuración y carga del sistema. 

Tabla 9 (HU) Desarrollar soporte para la creación de plugins, filtros y escuchadores. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_4 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para la 

creación de plugins, filtros y escuchadores. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 5 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 5 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo crear las 

clases y librerías base que para crear plugins, filtros y escuchadores en un 

modelo orientado a eventos. 

Observaciones: La API debe ser amigable y lo más parecida posible al 

modelo de Tokens de jWebSocket. 
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Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 10 (TI) Implementar soporte para la creación de plugins, filtros y escuchadores. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU4_T4 
Número Historia de Usuario:   HU_4 

Nombre Tarea: Implementar soporte para la creación de plugins, filtros y 

escuchadores. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 5 días 

Fecha Inicio: 15/11/2011 Fecha Fin: 21/11/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear las clases y 

librerías base que para crear plugins, filtros y escuchadores en un modelo 

orientado a eventos. 

Tabla 11 (HU) Integrar el modelo de eventos. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_5 
Nombre Historia de Usuario: Integrar el modelo de 

eventos. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 4 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 4 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

del mecanismo que permita la conexión del modelo orientado a eventos al 

flujo de trabajo base de jWebSocket basado en Tokens. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 
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Tabla 12 (TI) Integrar el modelo de eventos. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU5_T5 
Número Historia de Usuario:   HU_5 

Nombre Tarea: Integrar el modelo de eventos. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 4 días 

Fecha Inicio: 22/11/2011 Fecha Fin: 25/11/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear el mecanismo que 

permita la conexión del modelo orientado a eventos, al flujo de trabajo base 

de jWebSocket basado en Tokens. 

Tabla 13 (HU) Integrar el módulo de seguridad de Spring. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_6 
Nombre Historia de Usuario: Integrar el módulo de 

seguridad de Spring. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 5 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 5 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo lograr la 

integración del módulo de seguridad de Spring para gestionar el proceso de 

identificación y autenticación en el framework jWebSocket.  

Observaciones: Se debe crear un nuevo filtro para el control de los permisos 

de acceso. El filtro de Spring para el soporte MVC no se puede integrar con 

jWebSocket. 

Prototipo de interface: Ninguna 
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Tabla 14 (TI) Integrar el módulo de seguridad de Spring 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU6_T6 
Número Historia de Usuario:   HU_6 

Nombre Tarea: Integrar el módulo de seguridad de Spring. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 5 días 

Fecha Inicio: 28/11/2011 Fecha Fin: 02/12/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo integrar el módulo de 

seguridad de Spring para gestionar el proceso de identificación y 

autenticación en el framework jWebSocket. 

Tabla 15 (HU) Integrar el módulo de validación de Spring. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_7 
Nombre Historia de Usuario: Integrar el módulo de 

validación de Spring. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 2 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo integrar el 

mecanismo de validaciones de Spring en el framework jWebSocket para 

validar los datos de las solicitudes y las respuestas.  

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

 

Tabla 16 (TI) Integrar el módulo de validación de Spring. 

Tarea de Ingeniería 
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Número Tarea: 

HU7_T7 
Número Historia de Usuario:   HU_7 

Nombre Tarea: Integrar el módulo de validación de Spring. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2 días 

Fecha Inicio: 05/12/2011 Fecha Fin: 06/12/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo integrar el mecanismo 

de validaciones de Spring en el framework jWebSocket, para validar los datos 

de las solicitudes y las respuestas. 

Tabla 17 (HU) Desarrollar soporte para programación orientada a aspectos. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_8 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para 

programación orientada a aspectos. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 4 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 4 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de los filtros que garanticen la gestión de los aspectos en el ciclo de vida de 

una solicitud/respuesta.   

Observaciones: La realización de esta historia de usuario junto al soporte de 

aspectos de Spring, ofrece un completo soporte a la programación orientada a 

aspectos en el framework jWebSocket. 

Prototipo de interface: Ninguna 

 

Tabla 18 (TI) Desarrollar soporte para programación orientada a aspectos. 

Tarea de Ingeniería 
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Número Tarea: 

HU8_T8 
Número Historia de Usuario:   HU_8 

Nombre Tarea: Implementar soporte para programación orientada a 

aspectos. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 4 días 

Fecha Inicio: 07/12/2011 Fecha Fin: 12/12/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear los filtros que 

garanticen la gestión de los aspectos en el ciclo de vida de una 

solicitud/respuesta.   

Tabla 19 (HU) Desarrollar plugin para operaciones del núcleo. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_9 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar plugin para 

operaciones del núcleo. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 2 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de un plugin público a los usuarios para exponer las funcionalidades del 

núcleo que pueden accedidas desde el cliente. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 20 (TI) Desarrollar plugin para operaciones del núcleo. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU9_T9 
Número Historia de Usuario:   HU_9 
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Nombre Tarea: Implementar plugin para operaciones del núcleo. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2 días 

Fecha Inicio: 13/12/2011 Fecha Fin: 14/12/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear un plugin público a 

los usuarios para exponer las funcionalidades del núcleo que pueden ser 

accedidas desde el cliente. 

Tabla 21 (HU) Soportar las estructuras de datos de tipo IStorage. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_10 
Nombre Historia de Usuario: Soportar las estructuras de 

datos de tipo IStorage. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 6 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 6 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de una estructura de datos que permita el almacenamiento persistente de 

información en diversas fuentes de almacenamiento. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 22 (TI) Soportar las estructuras de datos de tipo IStorage. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU10_T10 
Número Historia de Usuario:   HU_10 

Nombre Tarea: Implementar soporte para las estructuras de datos de tipo 

IStorage 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 6 días 
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Fecha Inicio: 15/12/2011 Fecha Fin: 22/12/2011 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear una estructura de 

datos que permita el almacenamiento persistente de información en diversas 

fuentes de almacenamiento. 

Tabla 23 (HU) Soportar el manejo de sesiones. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_11 
Nombre Historia de Usuario: Soportar el manejo de 

sesiones. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 7 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 7 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de un mecanismo persistente que gestione las sesiones de los usuarios en las 

aplicaciones hechas con el framework jWebSocket. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 24 (TI) Soportar el manejo de sesiones. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU11_T11 
Número Historia de Usuario:   HU_11 

Nombre Tarea: Implementar soporte para el manejo de sesiones. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 7 días 

Fecha Inicio: 11/01/2012 Fecha Fin: 19/01/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 
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Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear un mecanismo 

persistente que gestione las sesiones de los usuarios en las aplicaciones 

hechas con el framework jWebSocket. 

Tabla 25 (HU) Desarrollar soporte para el control de excepciones. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_12 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para el 

control de excepciones. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 2 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de un componente que actúe como controlador global de excepciones no 

manejadas por los desarrolladores. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 26 (TI) Desarrollar soporte para el control de excepciones. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU12_T12 
Número Historia de Usuario:   HU_12 

Nombre Tarea: Implementar soporte para el control de excepciones. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2 días 

Fecha Inicio: 20/01/2012 Fecha Fin: 23/01/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear un componente 

que actúe como controlador global de excepciones no manejadas por los 
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desarrolladores. 

Tabla 27 (HU) Soportar balanceo de carga y clusterización. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_13 
Nombre Historia de Usuario: Soportar balanceo de 

carga y clusterización. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 5 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 5 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo definir y 

diseñar el mecanismo de balanceo de carga y clusterización que permitirá 

conectar múltiples servidores jWebSocket para trabajar de conjunto. 

Observaciones: Solo se definirán las interfaces y la API. Las 

implementaciones concretas no forman parte de esta solución. 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 28 (TI) Soportar balanceo de carga y clusterización. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU13_T13 
Número Historia de Usuario:   HU_13 

Nombre Tarea: Implementar soporte para el balanceo de carga y 

clusterización. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 5 días 

Fecha Inicio: 24/01/2012 Fecha Fin: 30/01/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo definir y diseñar el 

mecanismo de balanceo de carga y clusterización que permitirá conectar 

múltiples servidores jWebSocket para trabajar de conjunto. 
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Tabla 29 (HU) Soportar el envío de eventos desde el servidor. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_14 
Nombre Historia de Usuario: Soportar el envío de 

eventos desde el servidor. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 2 

Prioridad  en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 3 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de un mecanismo para el envío de eventos desde el servidor al cliente con 

soporte para callbacks que permitan controlar la respuesta del cliente.  

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 30 (TI) Soportar el envío de eventos desde el servidor. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU14_T14 
Número Historia de Usuario:   HU_14 

Nombre Tarea: Implementar soporte para el envío de eventos desde el 

servidor. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 3 días 

Fecha Inicio: 31/01/2012 Fecha Fin: 02/02/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear un mecanismo 

para el envío de eventos desde el servidor al cliente con soporte para 

callbacks que permitan controlar la respuesta del cliente. 

Tabla 31 (HU) Desarrollar soporte para exportar la API del servidor. 

Historia de Usuario 
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Número:  HU_15 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para 

exportar la API del servidor. 

Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 3 

Prioridad  en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de un mecanismo que permita exportar mediante JSON la API de los plugins 

en el lado del servidor.   

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 32 (TI) Desarrollar soporte para exportar la API del servidor. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU15_T15 
Número Historia de Usuario:   HU_15 

Nombre Tarea: Implementar soporte para exportar la API del servidor. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2 días 

Fecha Inicio: 03/02/2012 Fecha Fin: 06/02/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear un mecanismo que 

permita exportar mediante JSON la API de los plugins en el lado del servidor.   

 

Tabla 33 (HU) Desarrollar soporte para el modelo de eventos en el cliente. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_16 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para 

el modelo de eventos en el cliente. 
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Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 3 

Prioridad  en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de una extensión en el cliente de JavaScript de jWebSocket que permita 

integrarse con el modelo orientado a eventos en el lado del servidor. La 

integración incluye generación de plugins y chequeo de aspectos en el lado 

del cliente. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 34 (TI) Desarrollar soporte para el modelo de eventos en el cliente. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU16_T16 
Número Historia de Usuario:   HU_16 

Nombre Tarea: Implementar soporte para el modelo de eventos en el cliente. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 3 días 

Fecha Inicio: 07/02/2012 Fecha Fin: 09/02/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear una extensión en 

el cliente de JavaScript de jWebSocket que permita integrarse con el modelo 

orientado a eventos en el lado del servidor. La integración incluye generación 

de plugins y chequeo de aspectos en el lado del cliente. 

Tabla 35 (HU) Desarrollar soporte para la gestión de pruebas automatizadas. 

Historia de Usuario 

Número:  HU_17 
Nombre Historia de Usuario: Desarrollar soporte para 

la gestión de pruebas automatizadas. 
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Modificación de Historia de Usuario Número: ninguna 

Usuario:  Rolando Santamaría Masó Iteración Asignada: 3 

Prioridad  en Negocio: Alta Puntos Estimados: 2 días 

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2 días 

Descripción: La presente historia de usuario tiene como objetivo la creación 

de un módulo para la ejecución de pruebas funcionales automatizadas a las 

aplicaciones en el lado del servidor. 

Observaciones: Ninguna 

Prototipo de interface: Ninguna 

Tabla 36 (TI) Desarrollar soporte para la gestión de pruebas automatizadas. 

Tarea de Ingeniería 

Número Tarea: 

HU17_T17 
Número Historia de Usuario:   HU_17 

Nombre Tarea: Implementar soporte para la gestión de pruebas 

automatizadas. 

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 2 días 

Fecha Inicio: 10/02/2012 Fecha Fin: 13/02/2012 

Programador Responsable::   Rolando Santamaría Masó 

Descripción: La presente tarea tiene como objetivo crear un módulo para la 

ejecución de pruebas funcionales automatizadas a las aplicaciones en el lado 

del servidor. 

2.5 Plan de Releases 

El artefacto Plan de Release define las iteraciones a realizar durante el proyecto, de 

esta forma se especifican las entregas intermediarias y finales. Tiene como objetivo 

mostrar la duración, prioridad y el orden en que serán implementadas las historias 

de usuario dentro de cada iteración. Para la solución se han definido 17 historias de 
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usuario divididas en 2 iteraciones, de acuerdo a los intereses del cliente, para una 

duración total del proyecto de 10 semanas. 

Tabla 37 Plan de Releases 

Release Descripción de la 
iteración 

Orden de la HU 
a implementar 

Duración total 

2 

 

 

En esta iteración se 

desarrollarán las historias 

de usuario con categoría 

muy alta. 

HU_1, HU_2, 

HU_3, HU_4, 

HU_5, HU_6, 

HU_7, HU_8, 

HU_9, HU_10, 

HU_11, HU_12, 

HU_13, HU_14 

 

 

8 semanas 

 

3 
En esta iteración se 

desarrollarán las historias 

de usuario con categoría 

alta. 

HU_15, HU_16, 

HU_17 

2 semanas 

2.6 Descripción de la Arquitectura 

La arquitectura de una aplicación es la vista conceptual de su estructura. Toda 

aplicación contiene código de presentación, procesamiento y almacenamiento de 

datos. La arquitectura de las aplicaciones difiere según como este distribuido su 

código.  

Para el desarrollo de la solución se hará uso de la arquitectura N capas, dicha 

arquitectura tiene como objetivo primordial separar la lógica de negocios de la 

lógica de diseño. La principal ventaja de este estilo es que el desarrollo se puede 

llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que ocurra algún cambio sólo afectará 

dicho nivel, logrando obviar las demás capas del sistema. Permite además distribuir 

el trabajo de creación de una aplicación por niveles; de este modo, cada grupo de 

trabajo está totalmente abstraído del resto de niveles. 
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2.7 Diseño con Metáforas 

La metodología SXP asume las fortalezas tanto de SCRUM como de XP. Esta 

última metodología define el término metáforas, el cual es considerado una historia 

compartida que describe cómo debería funcionar el sistema. La práctica de las 

metáforas consiste en formar un conjunto de nombre que actúen como vocabulario 

para hablar sobre el dominio del problema. 

El diseño con metáforas es sencillamente el diseño de la solución más simple que 

pueda funcionar y ser implementado en un momento dado del proyecto; lo cual 

genera el artefacto conocido como Modelo de Diseño, que a su vez está compuesto 

por un diagrama de paquetes. 

Los diagramas de paquetes describen los elementos físicos del sistema y sus 

relaciones. Muestra las dependencias de compilación de los ficheros de código, 

relaciones de derivación entre ficheros de código fuente y ficheros que son 

resultados de la compilación, dependencias entre elementos de implementación y 

los correspondientes elementos de diseños que son implementados. Estos 

muestran además la organización y las dependencias lógicas entre un conjunto de 

componentes software, sean éstos componentes de código fuente, librerías, 

binarios o ejecutables. 

A continuación se representa el diagrama de paquetes para el sistema que se 

propone. 
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Fig 2 Diagrama de paquetes de la solución (Elaboración propia) 

2.8 Diagrama de Componentes 

En el diagrama de componentes se describen los elementos físicos del sistema y 

sus relaciones. Los componentes representan todos los tipos de elementos de 

software que entran en la fabricación de aplicaciones informáticas. Pueden ser 

simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinámicamente, entre otros. 

A continuación se presenta el diagrama de componentes para el sistema que se 

propone. 

 

Fig 3 Vista global del diagrama de componentes (Elaboración propia) 
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Fig 4 Diagrama de componentes del servidor (Elaboración propia) 
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Fig 5 Diagrama de componentes del cliente (Elaboración propia) 

 

A continuación se describen los diagramas: 

 Los diagramas representan una solución basada en la arquitectura cliente – 

servidor. 

 La aplicación en el lado del cliente utiliza una capa encargada del soporte al 

modelo de eventos. 

 La aplicación del lado del cliente está compuesta por extensiones, filtros y 

escuchadores. 

 La aplicación en el lado del servidor utiliza varios componentes del marco de 

trabajo Spring. 

 La aplicación del lado del servidor están compuesta por extensiones, filtros y 

escuchadores. 
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 La aplicación en el lado del cliente envía eventos a la aplicación del lado del 

servidor. La aplicación del lado del servidor recibe eventos del cliente y les 

da soporte mediante extensiones y escuchadores que los procesan para 

devolver un resultado al cliente. 

 La aplicación del lado del servidor envía eventos a la aplicación del lado del 

cliente. La aplicación en el lado del cliente recibe y ofrece soporte a los 

eventos del servidor mediante extensiones y escuchadores que los procesan 

para devolver un resultado al servidor. 

Conclusiones parciales 

En este capítulo se definieron las características y funcionalidades del sistema a 

desarrollar, quedando aprobados los requisitos funcionales y no funcionales 

necesarios para desarrollar una extensión para el marco de trabajo jWebSocket 

que permita el desarrollo de aplicación Web empresariales. Se describieron las 

historias de usuario y tareas de ingeniería lográndose una visión clara y objetiva de 

los requerimientos del cliente, así como el plan de releases para establecer el 

cronograma de trabajo. Además se analizaron los principales conceptos y sus 

relaciones, quedando reflejados en el Modelo de Dominio, así como el modelado 

del diagrama de paquetes y de componentes que permitieron una visión más clara 

de la solución propuesta. 
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CAPÍTULO 3. IMPLEMENTACIÓN Y VALIDACIÓN DEL SISTEMA 

Introducción 

En el presente capítulo se describe la etapa de implementación de la solución 

propuesta en el capítulo anterior, generándose el diagrama de despliegue del 

sistema desarrollado. Se detallan los casos de pruebas o test de aceptación 

realizados a las historias de usuario correspondientes a cada iteración, 

demostrando de esta forma el cumplimiento de los requerimientos definidos. 

Además, se exponen los resultados alcanzados hasta el momento y el aporte tanto 

social como económico de la solución. 

1. Diagrama de Despliegue 

El diagrama de despliegue es un artefacto que modela la arquitectura en tiempo de 

ejecución de un sistema. En él se indica la situación física de los componentes 

lógicos desarrollados, lo que significa que sitúa el software en el hardware que lo 

contiene. A continuación se muestra el diagrama de despliegue, que representa la 

distribución física del sistema en términos de cómo se distribuirán las 

funcionalidades entre los nodos, donde cada nodo representa un recurso de 

cómputo, siendo estos procesadores o dispositivos hardware que se necesitan para 

el despliegue del sistema: 

 

 

Fig 6 Diagrama de despliegue de la solución (Elaboración propia) 

 

Cliente: Aplicación cliente que se conecta por medio del protocolo WebSocket al 

Servidor para lo cual solo necesitará un navegador que soporte WebSocket sobre 

cualquier sistema operativo. 

Servidor: Representa la aplicación servidora a la cual una aplicación cliente se 

conecta para obtener datos que son necesarios para generar las interfaces gráficas 

al usuario. 

<< ws/wss >> 
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2. Validación de la solución propuesta 

Para realizar la validación de la presente investigación, la cual tiene como objetivo 

desarrollar una extensión en el marco de trabajo jWebSocket para soportar los 

requerimientos del desarrollo de aplicaciones a nivel empresarial, que aumente la 

eficiencia en el proceso de desarrollo. 

La primera etapa consiste en diseñar y ejecutar un conjunto de casos de pruebas 

funcionales a las historias de usuarios definidas para la solución propuesta, con el 

objetivo de mostrar su correcto funcionamiento.  

La segunda etapa que se lleva a cabo es el proceso de certificación de calidad de 

software, realizado por el grupo de calidad del Centro de Desarrollo de la Facultad 

Regional ―Mártires de Artemisa‖. Dicho grupo es el encargado de certificar la 

funcionalidad, estandarización y limpieza del código así como los artefactos 

documentales generados teniendo en cuenta la metodología de desarrollo SXP 

seleccionada en la presente investigación.  

Por último se realiza una valoración de la librería desarrollada por parte del cliente 

Alexander Schulze, líder internacional de la comunidad jWebSocket y arquitecto 

principal del proyecto. Esta etapa de validación tiene el objetivo de obtener una 

certificación de calidad de la librería, demostrando la capacidad de integración de la 

solución desarrollada con el marco de trabajo jWebSocket a nivel internacional, así 

como la usabilidad real para los clientes potenciales y desarrolladores de esta 

comunidad.  

A continuación se realiza una descripción más detallada de cada una de las etapas 

de la estrategia de validación trazada. 

2.1 Casos de prueba 

Para lograr un mayor nivel de validación en la extensión EventsPlugIn, se trazó 

como estrategia de validación realizar casos de pruebas funcionales a una 

aplicación de prueba, ya que esta permite demostrar las funcionalidades para la 

cual fue diseñada la solución propuesta. 
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Tabla 38 Caso de prueba número 1 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-01-01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Desarrollar soporte para el patrón observador 

en el lado del servidor. 

- Desarrollar soporte para la programación 

orientada a eventos. 

- Integrar el modelo de eventos. 

- Desarrollar soporte para el modelo de eventos 

en el cliente. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar que desde 

una aplicación cliente se pueden enviar eventos  hacia la aplicación en el 

servidor y que este a su vez notifica a los escuchadores que ofrecerán 

soporte al evento en cuestión. 

Condiciones de Ejecución: La aplicación cliente debe tener una conexión 

abierta previamente establecida con el servidor mediante el cliente de bajo 

nivel de jWebSocket. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 Se notifica desde la aplicación cliente el evento ―sayHello‖ con el 

argumento ―msg‖ con valor ―Hello from the client ;)‖ hacia el servidor. 

 El servidor recibe el evento desde el cliente. 

 El servidor notifica a los escuchadores interesados en el evento 

―sayHello‖. 

 Un escuchador recibe el evento y devuelve en el evento de respuesta 

un argumento ―msg‖ con valor ―Hello from the server ;)‖. 

 El cliente recibe el evento de respuesta desde el servidor. 

Resultado Esperado: El cliente recibe el evento de respuesta desde el 

servidor conteniendo un argumento llamado ―msg‖ con valor ―Hello from the 

server ;)‖. 

Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  
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Tabla 39 Caso de prueba número 2 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-01-

02] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Desarrollar soporte para el patrón observador en 

el lado del servidor. 

- Desarrollar soporte para la programación 

orientada a eventos. 

- Integrar el modelo de eventos. 

- Desarrollar soporte para el modelo de eventos en 

el cliente. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar que desde 

una aplicación cliente se pueden enviar eventos  hacia la aplicación en el 

servidor y que este a su vez notifica a los escuchadores que ofrecerán 

soporte al evento en cuestión, solamente si el evento ha sido registrado 

previamente y posee escuchadores interesados. 

Condiciones de Ejecución: La aplicación cliente debe tener una conexión 

abierta previamente establecida con el servidor mediante el cliente de bajo 

nivel de jWebSocket.  

El evento ―sayHello‖ no tiene escuchadores interesados en la aplicación del 

lado del servidor. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 Se notifica desde la aplicación cliente el evento ―sayHello‖ con el 

argumento ―msg‖ con valor ―Hello from the client ;)‖ hacia el servidor. 

 El servidor recibe el evento desde el cliente. 

 El servidor notifica a los escuchadores interesados en el evento 

―sayHello‖. 

 No existen escuchadores interesados para atender el evento 

―sayHello‖. 

 El servidor envía al cliente un evento de respuesta indicando que no 

existen escuchadores interesados y por tanto no ha podido atenderse 
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el evento. 

Resultado Esperado: El cliente recibe el evento de respuesta indicando que 

no existen escuchadores interesados y por tanto no ha podido atenderse el 

evento. 

Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

 

Tabla 40 Caso de prueba número 3 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-02-

01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Integrar el contendor de IOC de Spring. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar que los 

componentes presentes en una aplicación pueden ser configurados y 

ensamblados utilizando el componente de IOC del marco de trabajo Spring. 

Condiciones de Ejecución: Deben existir las definiciones de los 

componentes en archivos XML de configuración de Spring y la relación entre 

los mismos ha de estar correctamente definida. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 Se ordena arrancar la aplicación servidora. 

 Se cargan los archivos de configuración para que el componente de 

IOC de Spring cree las instancias de los componentes y los ensamble. 

 Se obtiene la instancia del componente principal de la aplicación 

llamado EventModel. 

Resultado Esperado: Se ha creado correctamente la instancia del objeto 

EventModel que representa el componente principal de la aplicación. 

Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

 

En Anexo 1 se muestran el resto de las pruebas funcionales. 
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2.2 Certificación de Calidad de Software  

El grupo de calidad del Centro de Desarrollo de la Facultad Regional ―Mártires de 

Artemisa‖ es el encargado de realizar el proceso de certificación de calidad tanto 

del código fuente de la librería desarrollada como de la documentación generada 

teniendo en cuenta la metodología seleccionada. La revisión del código fuente es 

llevada a cabo por el Ing. Domma Moreno Dager, Asesor de Tecnología del Centro. 

Durante esta revisión se evalúa la estandarización, calidad y limpieza del código. El 

hecho de que la extensión desarrollada cumpla estrictamente con los estándares 

definidos para el proyecto, facilita el mantenimiento posterior del código. Por otra 

parte, durante el proceso de revisión del código fuente es analizado el 

funcionamiento de la solución desarrollada teniendo en cuenta los requisitos 

funcionales definidos por el cliente. Con este objetivo se ejecutan un conjunto de 

pruebas funcionales basadas en las Historias de Usuarios. Estas pruebas 

funcionales permiten verificar la calidad y el correcto funcionamiento de la solución.   

El proceso de revisión de la documentación generada para la librería desarrollada 

es llevado a cabo por la Ing. Maidel Ojeda Castro, Asesora de Calidad del Centro 

de Desarrollo. La documentación a evaluar está compuesta por los siguientes 

artefactos:  

 Plantilla Modelo de Historia de Usuario del Negocio 

 Plantilla lista de reserva del producto (LRP) 

 Plantilla de Historia de Usuario 

 Plantilla de Arquitectura de Software SXP 

 Plantilla Tarea de Ingeniería 

 Plantilla de Releases 

 Plantilla Estándar de Código 

 Plantilla Caso de Prueba de Aceptación 

 Plantilla Manual de Usuario 

 Plantilla Manual de Instalación 
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 Plantilla Manual de Desarrollo 

Estos artefactos se generan teniendo en cuenta la metodología SXP y describen 

los principales aspectos del proceso de desarrollo de software de la extensión. 

Durante el proceso de revisión de esta documentación se evalúa el cumplimiento 

con las plantillas definidas por la metodología SXP para cada uno de estos 

artefactos. Además se verifica la claridad en la redacción de toda la documentación 

de forma tal que facilite el entendimiento de la misma por parte de otros 

desarrolladores o usuarios. A su vez estos artefactos deben cumplir con los 

estándares de calidad establecidos por la Universidad de la Ciencias Informáticas 

para garantizar de esta forma la continuidad del proyecto. 

2.3 Valoración del cliente 

La extensión desarrollada en la presente investigación fue sometida al criterio de 

Alexander Schulze, fundador y principal arquitecto del proyecto jWebSocket, así 

como líder de la comunidad internacional del mismo. Para su evaluación se 

almacena en el repositorio internacional de jWebSocket el código fuente y una 

documentación en inglés que posibilita un mayor entendimiento de la solución. El 

análisis del código fuente tiene como objetivo principal verificar la calidad y 

capacidad de integración de la extensión al marco de trabajo jWebSocket a nivel 

internacional. A su vez, se evalúa la usabilidad real que presenta la extensión 

desarrollada tanto para clientes potenciales como para desarrolladores de esta 

comunidad.  

La documentación en inglés asociada a la solución propuesta está compuesta por 

los manuales Desarrollador y Administración. Esta documentación no solo es 

utilizada para lograr un mayor entendimiento de la solución sino que a su vez es 

evaluada exhaustivamente con el objetivo de garantizar su calidad. De esa forma 

estos manuales pueden ser usados para facilitar el soporte de la extensión 

desarrollada una vez que esta sea liberada e integrada al marco de trabajo 

jWebSocket. 

El criterio arrojado por Alexander Schulze fue totalmente satisfactorio, certificando 

que la extensión del marco de trabajo jWebSocket para soportar el desarrollo de 



 

 

65 

 

aplicaciones Web empresariales puede ser incorporada y distribuida como parte del 

proyecto jWebSocket. 

3.0 Resultados Obtenidos 

Por el resultado satisfactorio de los casos de pruebas realizados a la extensión del 

marco de trabajo jWebSocket para el desarrollo de aplicaciones Web empresariales 

queda disponible su versión 1.0. Se obtuvo un sistema que cumple con todas las 

especificaciones para permitir la gestión de tarjetas inteligentes en tiempo real. 

3.1 Funcionalidades Obtenidas 

Entre las principales funcionalidades que posee la extensión del marco de trabajo 

jWebSocket para el desarrollo de aplicaciones Web empresariales en su versión 

1.0 se pueden mencionar: 

 Soporte para la programación orientada a eventos en el lado del cliente y el 

servidor. 

 Integración con el marco de trabajo Spring, especialmente con el módulo de 

validación, seguridad y el contenedor de IOC. 

 Soporte para la creación de extensiones, filtros y escuchadores en el lado 

del servidor para atender notificaciones de eventos desde el cliente y 

soportar el chequeo de aspectos en la notificación de estos eventos. 

 Soporte para mantenimiento de sesiones. 

 Soporte para un mecanismo de control global de excepciones globales con 

posibilidad de notificaciones al administrador del sistema u otros roles 

definidos. 

 Soporte para la gestión de pruebas funcionales automatizadas.   

3.2 Aporte Social y Económico 

La extensión del marco de trabajo jWebSocket para el desarrollo de aplicaciones 

Web empresariales representa un innovación tecnológica que aumenta la 

productividad y eficiencia de las empresas o equipos de desarrollo que utilizan el 

marco de trabajo jWebSocket para desarrollar sus aplicaciones.  
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El ahorro de tiempo y mejores y eficientes prácticas de desarrollo se traducen 

directamente en impactos económicos positivos para las empresas.  

En el ámbito social, la extensión forma parte de una solución llamada jWebSocket 

que posee licencia de software libre, permitiendo así que pueda ser utilizada sin 

costo alguno por los desarrolladores interesados. La extensión ha sido desarrollada 

en la UCI y por tanto se benefician de soporte directo y capacitación los 

estudiantes, profesores y trabajadores de esta institución.  

 

Conclusiones parciales 

En este capítulo se realizó el diagrama de despliegue que muestra la distribución 

física de la solución propuesta, brindando una distribución completa del acople de 

los distintos componentes por los que está compuesta la misma. Además se 

determinaron las pruebas a realizarle a la aplicación demostrativa que se desarrolló 

como estrategia para validar la solución, demostrando el cumplimiento de las 

funcionalidades de la extensión, lo que le aporta un alto nivel de calidad. De este 

modo los casos de prueba demostraron que las funciones de la aplicación son 

operativas, que produce un resultado correcto y  que el sistema se encuentra en 

óptimas condiciones el desarrollo de aplicaciones Web empresariales con el marco 

de trabajo jWebSocket. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Con la realización del presente trabajo de diploma se dio respuesta a cada una de 

las preguntas científicas planteadas, obteniéndose de manera general las 

siguientes conclusiones: 

 Se conceptualizaron los fundamentos teóricos utilizados por los marcos de 

trabajo para desarrollar aplicaciones web empresariales. 

 Se definieron los requerimientos soportados por los marcos de trabajo más 

utilizados en la actualidad para satisfacer las necesidades del desarrollo de 

aplicaciones web a nivel empresarial. 

 Se desarrolló una extensión que aporta al marco de trabajo jWebSocket el 

soporte a los requerimientos necesarios para desarrollar aplicaciones web 

empresariales con altos niveles de eficiencia. 

 Se aplicaron estrategias de validación que garantizan que la extensión del 

marco de trabajo jWebSocket para el desarrollo de aplicaciones web 

empresariales se encuentra en condiciones para ser utilizada en un entorno 

de trabajo real. 

El marco de trabajo jWebSocket por medio de la extensión EventsPlugIn, satisface 

los requerimientos necesarios para ser utilizado en el desarrollo de aplicaciones 

web empresariales, beneficiando con altos niveles de eficiencia dicho proceso de 

desarrollo. 

  



 

 

68 

 

RECOMENDACIONES 

1. Seguir incorporando en la extensión del marco de trabajo jWebSocket para el 

desarrollo de aplicaciones web empresariales el soporte a nuevos 

requerimientos utilizados en el desarrollo de aplicaciones empresariales. 

2. La Universidad de las Ciencias Informáticas como uno de los centros rectores y 

universidad de excelencia en el proceso de desarrollo de software a nivel de 

país, debe prestar un real interés en la tecnología presente en el marco de 

trabajo jWebSocket, ya que permitiría aumentar considerablemente el potencial 

de su arsenal tecnológico y comercial. Incidiendo así directamente en el 

potencial tecnológico y comercial del país. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Tabla 41 Caso de prueba número 4 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-03-01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Desarrollar soporte para la creación de 

extensiones, filtros y escuchadores. 

- Desarrollar extensión para soportar operaciones 

del núcleo. 

- Desarrollar soporte para exportar la API del 

servidor. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar la aplicación 

del lado del servidor puede contener extensiones y filtros que le permiten 

extender el soporte a eventos desde el cliente. Además que la definición de 

las extensiones pueden ser exportadas al cliente por medio una extensión del 

núcleo conocida como ―SystemPlugIn‖. El cliente a su vez, genera 

representaciones de las extensiones del servidor en el cliente, en forma de 

objetos que pueden ser llamados como si fueran instancias locales. 

Condiciones de Ejecución: La aplicación cliente debe tener una conexión 

abierta previamente establecida con el servidor mediante el cliente de bajo 

nivel de jWebSocket.  

La extensión ―Test‖ en la aplicación servidora debe existir y estar 

debidamente inicializada. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 Se lanza un evento desde el cliente que ordena la obtención de la API 

de la extensión ―Test‖. 

 El servidor recibe la notificación del evento desde el cliente y notifica a 

la extensión ―SystemPlugIn‖ para que atienda el evento. 

 La extensión del núcleo ―SystemPlugIn‖ obtiene la API de la extensión 
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―Test‖ y la envía al cliente por medio de un evento de respuesta. 

 El cliente recibe el evento de respuesta que contiene la API de la 

extensión ―Test‖. 

Resultado Esperado: El cliente recibe el evento de respuesta que contiene 

la API de la extensión ―Test‖. 

Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

Tabla 42 Caso de prueba número 5 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-04-

01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Desarrollar soporte para la creación de 

extensiones, filtros y escuchadores. 

- Integrar el módulo de seguridad de Spring. 

- Integrar el módulo de validación de Spring. 

- Desarrollar soporte para programación orientada 

a aspectos. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar que la 

aplicación del lado del servidor filtros que le permiten ofrecer soporte a la 

programación orientada a aspectos en la notificación de eventos desde el 

cliente al servidor. Además que la gestión de la seguridad y las validaciones 

se realizan utilizando el soporte ofrecido por el marco de trabajo Spring. 

Condiciones de Ejecución: La aplicación cliente debe tener una conexión 

abierta previamente establecida con el servidor mediante el cliente de bajo 

nivel de jWebSocket.  

Debe existir un evento llamado ―Login‖ que sea atendido por una extensión y 

cuya funcionalidad sea: Autenticar a un usuario en la aplicación. 

El evento ―Login‖ debe contar con una definición en la que se indique que 

este contiene 2 argumentos llamados ―username‖ y ―password‖, además los 

tipos de datos de los mismos y si son opcionales o no.  

Entrada / Pasos de ejecución:  

 Se lanza un evento ―Login‖ desde el cliente con los argumentos 
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―username: rolando‖ y ―password: 123‖ para autenticar al usuario en la 

aplicación. 

 El servidor recibe el evento y ordena el proceso de filtraje por parte de 

la cadena de filtros que comienzan la ejecución y procesamiento de 

aspectos. 

 El filtro encargado del control de las validaciones verifica que los 

argumentos ―username‖ y ―password‖ posean el tipo de dato indicado 

y cumpla con las reglas de validación. 

 Al finalizar el proceso de filtraje se notifica a la extensión interesada 

por el evento y esta a su vez autentica al usuario en la aplicación. 

 El cliente recibe un evento de respuesta indicando que la notificación 

del evento ―Login‖ ha culminado con éxito.  

Resultado Esperado: El cliente recibe un evento de respuesta indicando 

que la notificación del evento ―Login‖ ha culminado con éxito. 

Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

Tabla 43 Caso de prueba número 6 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-05-

01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Soportar las estructuras de datos de tipo 

IStorage 

- Soportar el manejo de sesiones. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar que la 

solución ofrece soporte para componentes de tipo IStorage (almacenadores) 

y que estos a su vez son utilizados para almacenar los datos de sesión de los 

usuarios conectados a la aplicación. 

Condiciones de Ejecución: El mecanismo de sesión en el lado del servidor 

debe estar debidamente configurado y activado. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 El cliente solicita abrir una conexión con el servidor.  

o El servidor le asigna un identificador único de sesión. 
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o El servidor crea una instancia de tipo IStorage para almacenar 

los datos de sesión del usuario. 

 El cliente finaliza la apertura de la conexión satisfactoriamente. 

Resultado Esperado: El cliente finaliza la apertura de la conexión 

satisfactoriamente y posee un espacio de almacenamiento persistente en el 

lado del servidor para guardar sus datos de sesión. 

Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

Tabla 44 Caso de prueba número 7 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-06-01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Soportar el envío de eventos desde el servidor. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar el 

mecanismo de notificaciones de eventos desde el servidor al cliente. 

Condiciones de Ejecución: La aplicación cliente debe tener una conexión 

abierta previamente establecida con el servidor mediante el cliente de bajo 

nivel de jWebSocket.  

El cliente debe tener un escuchador interesado en el evento ―PlusXY‖ y al 

recibir tu notificación devuelve como respuesta la suma de los argumentos 

―X‖ y ―Y‖ contenidos en el evento. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 El servidor notifica un evento de tipo ―PlusXY‖ con los argumentos ―X‖ 

y ―Y‖ con valor 5 y 5 respectivamente. 

 El servidor coloca un callback para atender la respuesta que deberá 

recibir desde el cliente. 

 El servidor imprime la respuesta a la notificación del evento en el 

cliente. 

 El servidor imprime en la consola ―La suma es 10‖. 

Resultado Esperado: El cliente procesa correctamente el evento, enviando 

el resultado de la operación de suma de los argumentos ―X‖ y ―Y‖. 

El servidor imprime en la consola ―La suma es 10‖. 
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Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

Tabla 45 Caso de prueba número 8 

Caso de Prueba de Aceptación 

Código Caso de 

Prueba: [jws-07-01] 

Nombres de Historia de Usuario: 

- Desarrollar soporte para la gestión de pruebas 

automatizadas. 

Nombre de la persona que realiza la prueba: Rolando Santamaría Masó 

Descripción de la Prueba: Esta prueba permite probar y validar el 

mecanismo de ejecución de pruebas automatizadas para realizar pruebas a 

la aplicación del lado del servidor. 

Condiciones de Ejecución: La aplicación cliente debe tener una conexión 

abierta previamente establecida con el servidor mediante el cliente de bajo 

nivel de jWebSocket.  

La API de todas las extensiones de la aplicación servidora debe estar 

debidamente documentada en la definición de la API. Deben estar definidos 

los valores de pruebas para aquellas pruebas no aceptan datos generados 

aleatoriamente. 

Entrada / Pasos de ejecución:  

 El cliente obtiene la API de la aplicación servidora. 

 Comienza la ejecución iterativa de las pruebas para probar cada una 

de las funcionalidades públicas de las extensiones del servidor. 

 El cliente ejecuta de forma iterativa cada una de las pruebas, 

generando en caso de no existir los valores de los argumentos 

contenidos en los eventos a notificar.  

 El cliente muestra el resultado detallado de la ejecución de las 

pruebas, indicando el número de pruebas satisfactorias y no 

satisfactorias. 

Resultado Esperado: Se realizan todas las notificaciones de eventos en el 

servidor para comprobar el estado de las funcionalidades de las extensiones. 

El cliente muestra el resultado detallado de la ejecución de las pruebas, 

indicando el número de pruebas satisfactorias y no satisfactorias. 
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Evaluación de la Prueba: Prueba Satisfactoria  

 


