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RESUMEN

RESUMEN

XEGFORT es un marco de trabajo dirigido a la programacion en Java, desarrollado en la
Universidad de las Ciencias Informéticas. Este utiliza la biblioteca de componentes Swing
para el disefio de interfaces graficas del cliente y una API* denominada Acciones. La API
Acciones brinda al programador una forma flexible y rapida de desarrollar la I6gica de la
vista. Es valido sefialar que a pesar de las facilidades que brinda el trabajo con Swing y la
API Acciones, existen un conjunto de limitantes que complejizan el disefio de determinados
componentes de interfaz gréfica. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar
una API que permita reducir el tiempo en el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio
con XEGFORT agilizando el proceso de implementacion. El desarrollo de la solucion se
centra en el empleo de la biblioteca de componentes JavaFX, guiando el proceso a través
del uso de la metodologia de desarrollo de software Variacion del Proceso Unificado Agil
para la Universidad de Ciencias Informéticas y la utilizacién de tecnologias de codigo
abierto. El resultado de la investigacion fue validado utilizando una estrategia de pruebas
en los niveles de unidad y aceptacién. Ademas, se establecen un conjunto de criterios que
permiten evaluar a través de un antes y un después la relacion causa-efecto de la variable

independiente sobre la dependiente.

PALABRAS CLAVES: API, biblioteca de componentes, Java, marco de trabajo, XEGFORT

1 Interfaz de programacion de aplicaciones



ABSTRACT

ABSTRACT

XEGFORT is a framework for JAVA programming, developed at the University of Informatics
Sciences. It uses the Swing components library to design the client’s graphic interfaces and
an API named Actions. The Actions API gives the programmer a flexible and fast way to
develop the view logic. It is important to say that despite the easiness provided by working
with Swing and the Actions API, there is a set of limitations that complicates the design of
several graphic interface components. The present research has as a purpose to develop
an API that allows to reduce time-consuming when developing desktop client applications
with XEGFORT, speeding up the implementation process. The development of the
application is focused in the use of JAVAFX components library, leading the process by the
usage of the software development methodology Agile Unified Process personalized by the
UCI and the usage of abstract code technology. The result of the research was validated
using a strategy of software testing at the unit and acceptance levels. Moreover, a set of
criteria is established allowing the evaluation using a before and after analysis on the cause-

effect relationship that the independent variable has on the dependent one.

KEYWORDS: API, components library, Java, framework, XEGFORT
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En el ciclo de desarrollo de software, el disefio de interfaces y la realizacion de la l6gica de
la vista son pasos fundamentales para la obtencién de un producto o solucién a la medida
con la usabilidad requerida por los clientes. En la actualidad este proceso se realiza con el
uso de herramientas, posibilitando un desarrollo agil y sencillo.

XEGFORT es un marco de trabajo dirigido a la programacién en Java, desarrollado en el
Centro de Gobierno Electronico (CEGEL) adjunto a la Facultad 3 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI). Este utiliza como herramientas para el disefio de interfaces
graficas del cliente la biblioteca de componentes Swing y una API llamada Acciones que
facilita el desarrollo del cliente utilizando el estilo de Asistente. Swing hace posible extender
los componentes visuales, con el propdsito de orientarlos al trabajo con entidades de
negocio. Ademas, permite implementar configuraciones personalizadas que impactan
positivamente en la usabilidad final del software desarrollado a través de XEGFORT. La
API Acciones, disefiada en funcion de las capacidades de Swing, brinda al programador

una forma flexible y rapida de desarrollar la l6gica de la vista.

Es valido sefalar que a pesar de las facilidades que brinda Swing, este tiene un conjunto
de limitantes que complejizan en ocasiones el disefio de determinados componentes de
interfaz grafica. Entre estas limitantes se encuentra que: al extender un componente en
especifico, es necesario relacionar varias interfaces de la biblioteca. Ademas, para
personalizar el comportamiento y la vista de todos los componentes es necesario crear un
Look and Feel?, esto implica tener que configurar por separado cada uno de los elementos
graficos de la interfaz, tales como: colores, sombras, formas, letras e iconos y su
comportamiento ante las acciones de los usuarios. El uso de Swing complejiza también la

implementacion de componentes avanzados que tributan a la usabilidad del cliente.

Por otra parte, la API Acciones desempefia el rol de presentador y esta condicionada por la
forma de trabajo de Swing, en caso de existir un cambio de biblioteca de componentes, se

hace necesario modificar su disefio.

Cada uno de los aspectos mencionados anteriormente afectan el tiempo de desarrollo de

aplicaciones cliente de escritorio con XEGFORT utilizando la APl Acciones.

2 Aspecto y comportamiento de una interfaz grafica

10



INTRODUCCION

La situacibn problemética antes descrita ha generado el siguiente problema de
investigacién:

¢ Como reducir el tiempo en el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con
XEGFORT agilizando el proceso de implementacién?

Objeto de estudio: API para el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio.

Campo de accion: API para el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con
XEGFORT.

Objetivo general: desarrollar una APl que permita reducir el tiempo en el desarrollo de

aplicaciones clientes de escritorio con XEGFORT agilizando el proceso de implementacion.

Objetivos especificos:
v Elaborar el marco teérico referencial de la investigacion relacionada con las API para

el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio.

v" Implementar una API que permita el desarrollo de aplicaciones clientes en el marco
de trabajo XEGFORT.

v Validar la solucién propuesta aplicando métodos y métricas de validacién de software.

v Validar el cumplimiento de la relacién causa-efecto de la variable independiente sobre

la variable dependiente de la investigacion.

Teniendo como idea a defender: con el desarrollo de una API se reduce el tiempo en el
desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con XEGFORT agilizando el proceso de

implementacion.
Posible resultado:
v Obtencién de una API que permita reducir el tiempo en el desarrollo de aplicaciones

clientes con XEGFORT agilizando el proceso de implementacion.

Tareas de la investigacion:

v’ Desarrollo del marco teérico referencial de la investigacion en funcién de los términos

relacionados con las API para el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio.

v’ Caracterizacion de cada una de las herramientas a utilizar en la investigacion.
v" ldentificacion de los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta en el

desarrollo de la solucion.

11



INTRODUCCION

v Validacién de los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta en el

desarrollo de la solucion.
v" Definicion de la arquitectura a utilizar en el desarrollo del trabajo.

v Implementacion de la API para el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con
XEGFORT.

v Realizacion de pruebas de validacion a la solucién obtenida, aplicando métodos y
métricas.

v Validaciéon de la relacion causa-efecto de la variable independiente sobre la
dependiente.

v Realizacion del informe final de la investigacion.
Métodos Teoricos:

Para el cumplimiento de estas tareas se utilizaran los siguientes métodos teéricos:

v' Analitico-sintético: este método permitié luego del andlisis de las caracteristicas del
marco de trabajo XEGFORT y las herramientas para el disefio de interfaces gréaficas
del cliente para el desarrollo en Java, identificar JavaFX como la biblioteca de

componente a utilizar en el desarrollo de la API.

v Analisis historico-l6gico: se utiliz6 en el estudio de herramientas para el disefio de

interfaces graficas para el desarrollo en Java.

v' Modelacién: se utilizé en el proceso de modelacion del disefio de clases.

Métodos Empiricos:
Para el cumplimiento de estas tareas se utiliz6 el siguiente método empirico:
v' Entrevista: permiti6 obtener informacion concerniente a las experiencias de la

utilizacion del marco de trabajo XEGFORT, asi como las principales deficiencias en

el desarrollo de las interfaces gréaficas y desarrollo de la I6gica de la vista.

v' Medicion: permitio la aplicacion de métricas y estandares para obtener informacion

cuantitativa acerca de las propiedades o cualidades de los elementos de estudio.

Estructuracién del contenido:

El contenido de este trabajo consta de tres capitulos, definidos de la siguiente forma:

12



INTRODUCCION

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Se brinda una descripcién general de los conocimientos tratados, asi como, el estudio y
andlisis de algunas herramientas que existen para el disefio de GUI®. Ademas, se analiza
la metodologia de desarrollo de software, las herramientas, lenguajes de programacion,
patrones de disefio y estrategia de pruebas empleadas en la implementacion y validacion
de la API propuesta en la presente investigacion.

Capitulo 2: Descripcion de la solucién informatica.

En este capitulo se describe la solucién propuesta aplicando las disciplinas: Requisitos,
Analisis y disefio e Implementacion, definidas por la metodologia seleccionada para guiar
el proceso de desarrollo. Entre los contenidos analizados se encuentran el proceso de
captura y validacion de los requisitos, obteniéndose los requerimientos funcionales (RF) y
no funcionales (RnF) con los que debe cumplir la APl propuesta en la presente
investigacion. Ademas, se muestra la arquitectura de la APl y del marco de trabajo
XEGFORT, asi como los patrones de disefio aplicados. Por otra parte, se exponen los

estandares de codificacion utilizados durante la implementacion.

Capitulo 3: Validacién de la solucién informatica.

El capitulo contiene los elementos que forman parte de la validacion de la solucién. En él
se exponen los resultados de la aplicacién de métricas para evaluar el disefio y los niveles
de pruebas definidos para la validacion del software. La evaluacion del disefio se realiza
utilizando las métricas relaciones entre clases y tamafio operacional de las clases. Por otra
parte, el desarrollo de las pruebas de software se centra en los niveles de unidad y
aceptacion. También, se muestran los resultados obtenidos en la comprobacion de la
relacién causa-efecto entre las variables definidas en el disefio metodolégico de la presente

investigacion.

3 Interfaz grafica de usuario (Carrillo, y otros, 2005)

13



API para el desarrollo de aplicaciones clientes en el marco CAPITULO 1
de trabajo XEGFORT.

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.Introduccion

En el presente capitulo se expone un andlisis sobre los principales conceptos relacionados
con el desarrollo de aplicaciones de escritorio desarrolladas en java y las bibliotecas de
componentes mas utilizadas para el desarrollo con el lenguaje de programacion antes
mencionado. Presentando un acercamiento a la situacion actual de estas, haciendo énfasis
en las caracteristicas, ventajas y desventajas que las distinguen. Ademas, se realiza una
breve descripcién de la metodologia, patrones de disefio, pruebas y herramientas de
desarrollo a utilizar durante la implementacion y validacion de la APl propuesta en la

presente investigacion.
1.2.Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema

Para una mejor comprension del tema de investigacién, es necesario dominar los siguientes

conceptos:

Interfaz grafica de usuario (GUI): constituye una pieza fundamental de cualquier producto
de software. Su surgimiento se remonta al afio 1973, cuando fueron realizados los primeros

esbozos de lo que a la postre serian las primeras GUI (Carrillo, y otros, 2005).

En las interfaces gréfica de usuario generalmente las acciones se realizan mediante
manipulacion directa, para facilitar la interaccion del usuario con la computadora. Surge
como evolucion de las interfaces de linea de comandos que se usaban para operar los
primeros sistemas y es pieza fundamental en un entorno gréafico. Como ejemplos de interfaz
gréfica de wusuario, cabe citar los entornos de escritorio Windows, el X-
Window de GNU/Linux o el de Mac OS X (Borja , y otros, 2017).

En el contexto del proceso de interaccion persona-computadora, la interfaz gréfica de
usuario es el artefacto tecnolégico de un sistema interactivo que posibilita, a través del uso
y la representacion del lenguaje visual, una interaccion amigable con un sistema informatico
(Carrillo, y otros, 2005).

Interfaz de programacién de aplicaciones o API (del inglés Application Programming

Interface): es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la programacion

14
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de trabajo XEGFORT.

orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como
una capa de abstraccion. Son usados generalmente en las bibliotecas (Alejandra, 2017).

Una interfaz de programacion representa una interfaz de comunicacion entre componentes
de software. Se trata del conjunto de llamadas a ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a
ciertos servicios desde los procesos y representa un método para conseguir abstraccién en
la programacion, generalmente (aunque no necesariamente) entre los niveles o capas
inferiores y los superiores del software. Uno de los principales propdsitos de una API
consiste en proporcionar un conjunto de funciones de uso general, por ejemplo, para dibujar
ventanas o iconos en la pantalla. De esta forma, los programadores se benefician de las
ventajas de la API haciendo uso de su funcionalidad, evitandose el trabajo de programar
todo desde el principio. Las APl asimismo son abstractas: el software que proporciona una

cierta API generalmente es llamado la implementacién de esa API (Alejandra, 2017).
Ventajas

v' Una buena API hace mas facil el trabajo de desarrollo de un programa, ya que debe
proveer todos los bloques para construirlo. El programador lo Gnico que hace es poner
todos los bloques juntos.

v' API esta disefiado especialmente para los programadores, ya que garantiza que
todos los programas que utilizan API, tendran interfaces similares. Asimismo, esto le

facilita al usuario aprender la l6gica de nuevos programas.

v/ Cuando se realiza una requisicion, el servidor llamara a la API, brindando la ventaja

de disponer de una mayor cantidad de servicios (Mora, 2002).

Marco de trabajo (Framework): es un conjunto de componentes fisicos y logicos
estructurados de tal forma que permiten ser reutilizados en el disefio y desarrollo de nuevos
sistemas de informacion. Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado, a partir de una estructura software
compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una
aplicacion. Contienen patrones y buenas practicas que apoyan el desarrollo de un producto

y un proceso con calidad (Guerrero, y otros, 2014).

Por otra parte, el autor Ralph Johnson (1988) define que un marco de trabajo es una

aplicacion reusable y semicompleta que puede ser utilizada para producir aplicaciones
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personalizadas o especificas y proporciona una plantilla extensible para el desarrollo de
aplicaciones.

1.3.Tendencias actuales

El lenguaje de programacion Java fue originalmente desarrollado por James Gosling de
Sun Microsystems (la cual fue adquirida por la compafiia Oracle) y publicado en 1995 como
un componente fundamental de la plataforma Java de Sun Microsystems. La apariencia
externa de Java ha ido desarrollandose guiado por tres bibliotecas de componentes
Abstract Windows Toolkit, Swing y JavaFx (Expésito, 2006).

AWT (Abstract Window Toolkit): es un kit de herramientas de graficos, interfaz de usuario,
y sistema de ventanas independiente de la plataforma original de Java, para el desarrollo
de interfaces era muy basico, quizas mas que suficiente para algunos, pero para otros era
demasiado elemental. Las aplicaciones Java eran muy planas, facilmente reconocibles por

las particularidades de su apariencia (Exposito, 2006).

Swing: es un conjunto de clases desarrolladas por primera vez para Java 1.2 (el llamado
Java 2), para mejorar el anterior paquete (AWT). Los componentes de GUI de Swing
permiten especificar una apariencia visual uniforme para una aplicacion a través de todas
las plataformas, o para usar la apariencia visual personalizada de cada plataforma
(Northover, y otros, 2015).

Por otra parte, JavaFX es una plataforma que permite a los desarrolladores crear e
implementar facilmente aplicaciones de internet enriquecidas (RIA) que se comportan de la
misma forma en distintas plataformas. JavaFX amplia la potencia de Java, permitiendo a
los desarrolladores utilizar cualquier biblioteca de Java en aplicaciones JavaFX. Los
desarrolladores pueden ampliar sus capacidades en Java y utilizar la tecnologia de
presentacion que JavaFX proporciona para crear experiencias visuales que resulten
atractivas (Weaver, 2007).

En la Tabla 1 se muestra una comparacion entre las tres bibliotecas de componentes de
Java, teniendo en cuenta las principales caracteristicas que debe cumplir la biblioteca

elegida para el desarrollo de la API propuesta en la presente investigacion.
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Tabla 1. Comparacion de las bibliotecas de componentes de Java

Caracteristicas AWT SWING JAVAFX
Apariencia visual Bajo Medio Alto
Independencia de No Si Si
plataforma
Soporte para animaciones | No No Si
Soporte para interfaces | No No Si
touch*

Componentes avanzados | Si Si Si
Cantidad alta de Si Si No

interfaces para
implementar una

personalizacién

Personalizacién mediante | No Si Si
Hojas de Estilo en

Cascada

Nota: Fuente elaboracion propia.

Después de analizar cada uno de estos elementos, se decide utilizar la biblioteca de
componentes JavaFX, teniendo en cuenta que esta tecnologia esta escrita como un API de
Java y por tanto puede integrarse a cualquier aplicacion escrita en este lenguaje. Ademas,
la apariencia de las aplicaciones de JavaFX se puede personalizar utilizando hojas de estilo
en cascada (CSS), una tecnologia que separa la apariencia y estilo de la légica de la
aplicacion, para que los desarrolladores puedan centrarse en el codigo y los disefiadores
graficos pueden personalizar facilmente el aspecto y el estilo de la aplicacién a través de
CSS. También se elige esta biblioteca de componentes puesto que presenta soporte para
sofisticadas animaciones que pueden ser aplicadas a cualquier componente, lo que permite

realizar una aplicacion que agrade a la vista del usuario final. Por dltimo, el soporte para

4 Soporte para dispositivos tactiles.
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dispositivos méviles hace a esta biblioteca superior a las demas, ya que en la actualidad la
gran mayoria de los dispositivos electronicos presentan esta funcionalidad.

1.4.Metodologia de Desarrollo de Software

El desarrollo de software no es unatarea sencilla, por mucho tiempo esta labor se ha llevado
adelante sin una metodologia definida. Algunos autores definen una metodologia como una
coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan
a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de

informacién (Gémez, 2014).

Desarrollar un buen software depende de un gran nimero de actividades y etapas, donde
el impacto de elegir la metodologia para un equipo en un determinado proyecto es
trascendental para el éxito del producto. Segun la filosofia de desarrollo se pueden clasificar
las metodologias en dos grupos. Las metodologias tradicionales, que se basan en una
fuerte planificacion durante todo el desarrollo, y las metodologias agiles, en las que el
desarrollo de software es incremental, cooperativo, sencillo y adaptado (Burback, 1998).

Al no existir una metodologia de desarrollo software universal, y como toda metodologia
debe ser adaptada a las caracteristicas de cada proyecto. La UCI toma la iniciativa de hacer
una variacion de la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés de
Agile Unified Process), de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la entidad (Rodriguez, 2015). Teniendo en cuenta que la presente
investigacion responde a uno de los proyectos de la red de centros de la UCI, se decide

utilizar esta metodologia para guiar el proceso de desarrollo de la APl propuesta.
1.4.1. Metodologia de desarrollo Variacion de AUP para la UCI

La metodologia de desarrollo de software Variacion de AUP para la UCI tiene como
proposito, que todos los proyectos de la UCI converjan hacia el uso de una sola metodologia
(Rodriguez, 2015).

Fases de Variacion de AUP para la UCI

La metodologia Variacion de AUP para la UCI esta forma por tres fases, (Inicio, Ejecucién
y Cierre) para el ciclo de vida de los proyectos de la universidad, las cuales contienen las

caracteristicas de las cuatro fases (Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion)
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propuestas en AUP. Las caracteristicas de las fases de la metodologia de la universidad
son (Rodriguez, 2015):

v Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con
la planeacién del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacién
cliente que permite obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto,
realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el

proyecto.

v' Ejecucidn: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos
y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, se obtienen los
requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el
producto. Durante esta fase el software es transferido al ambiente de los usuarios
finales o entregado al cliente junto con la documentacién. Ademas, en esta transicion

se capacita a los usuarios finales sobre la utilizacion de la aplicacion.

v Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién

y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.
Disciplinas de Variacion de AUP para la UCI

AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacién, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de proyecto y Entorno). En el caso de la variacion para la UCI,
propone un total de 7 disciplinas también, pero a un nivel mas atémico que el definido en
AUP, siendo estas: Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion,
Pruebas internas, Pruebas de liberacion, Pruebas de Aceptacion y las restantes tres
disciplinas de AUP se cubren con las areas de proceso que define el Modelo Integrado de
Capacidad y Madurez para Desarrollo en su Version 1.3 (CMMI-DEV v1.3 por su siglas en
ingles de Capability Maturity Model Integration for Development, version 1.3) para el nivel
2, las cuales serian Gestion de la configuracion, Planeacion de proyecto y Monitoreo y

control de proyecto (Rodriguez, 2015).
Escenarios para la disciplina Requisitos

A partir de que el Modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos:

Casos de Uso del Negocio (CUN), Descripcion del proceso de negocio (DPN) o Modelo
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Conceptual (MC) y existen tres formas de encapsular los requisitos: Casos de Uso del
Sistema (CUS), Historias de Usuario (HU) y Descripcion de requisitos por proceso (DRP),
surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos (Rodriguez, 2015),
manteniendo en dos de ellos el MC, quedando de la siguiente forma:

v' Escenario No.1: proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar
el sistema con CUS.
CUN + MC = CUS

v' Escenario No.2: proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el
sistema con CUS.
MC = CUS

v' Escenario No.3: proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar
el sistema con DRP.
DPM + MC =DRP

v Escenario No.4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema
con HU.
HU

Caracteristicas por escenario

Escenario No.1: aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los
trabajadores del negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta
respectivamente, donde la atencion se centra en cédmo el usuario va a utilizar el sistema.
Es necesario que se tenga claro por el proyecto que los Casos de uso del negocio (CUN)
muestran como los procesos son llevados a cabo por personas y los activos de la

organizacion (Rodriguez, 2015).

Escenario No.2: aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas
gue ejecutan las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos
fundamentales del negocio. Se recomienda este escenario para proyectos donde el objetivo

primario es la gestion y presentacion de informacion (Rodriguez, 2015).
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Escenario No.3: aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y
como resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las
personas que los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad.
Se debe tener presente que este escenario es muy conveniente si se desea representar
una gran cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados
(Rodriguez, 2015).

Escenario No.4: aplica a los proyectos que no hayan modelado un negocio. El cliente
estara siempre acompafiando al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los
requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos
no muy extensos, ya que una historia de usuario (HU) no debe poseer demasiada

informacién (Rodriguez, 2015). La HU constituye el artefacto a generar en este escenario.

Las disciplinas definidas en la variacion de AUP para la UCI se desarrollan en la Fase de
Ejecucién, de ahi que en la misma se realicen lteraciones y se obtengan resultados

incrementales, ver Figura 1.

Ejecucion
Inicio I:> foracic - ’ I:> Cierre
eracion n lteracion ... lteracion ..

Iteracion n

Requisitos Disefio Implementacion

Figura 1. Fases e Iteraciones de la variacion de AUP para la UCI
Fuente: (Rodriguez, 2015).

Para el desarrollo de la solucién propuesta, en la disciplina de Requisitos el autor de la
presente investigacion decide utilizar el escenario numero 4. Esta seleccion se realiza,
teniendo en cuenta, que el proyecto esta bien definido, el cliente en todo momento estara
junto al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos. Ademas, a pesar
de la complejidad mostrada por el proyecto, este no es extenso, posibilitando el uso de las

Historias de Usuario.
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1.5.Herramientas de Ingenieria del Software Asistidas por Computadoras

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, por sus
siglas en inglés de Computer Aided Software Engineering) se pueden definir como un
conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, desarrolladores e
ingenieros de software, durante el ciclo de vida de un software, proporcionandole un
aumento en su productividad y logrando un mayor ahorro de tiempo (Ambler, 2017). Para
el modelado de los artefactos generados durante el desarrollo de la presente investigacion

se decide utilizar la herramienta Visual Paradigm.

Visual Paradigm: es una herramienta que soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de
un software: analisis y disefio orientado a objetos, construccién, pruebas y despliegue.
Permite representar graficamente varios diagramas y facilita la generacion de cédigo. Es
una herramienta multiplataforma, facil de instalar y utilizar (Visual Paradigm, 2017).

Caracteristicas:
v' Soporte de UML.
v Diagramas de Procesos de Negocio.
v' Ingenieria inversa.
v' Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.
v Diagramas de flujo de datos.
v' Soporte ORM.
v' Generacion de bases de datos.
v' Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de base de datos.
v' Distribucién automatica de diagramas.

A partir de los elementos antes expuestos el autor de la presente investigacion decide
utilizar Visual Paradigm en su version 8.0, teniendo en cuenta que esta herramienta propicia
un conjunto de funcionalidades para el desarrollo de programas informaticos, desde la

planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente de
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los programas y la documentacion. Ademas, se tuvo en cuenta que la UCI posee una

licencia para su uso.
1.6.Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son lenguajes artificiales que pueden utilizarse para definir
una secuencia de instrucciones para su procesamiento por una computadora. Son
herramientas que permiten crear programas y software. Los lenguajes de programacion
estan formados por un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen
su estructura, ademas el significado de sus elementos y expresiones. Son utilizados para
controlar el comportamiento l6gico de una maquina y para expresar algoritmos con
precision. Estos lenguajes permiten ser leidos y escritos por personas y a su vez resultan
independientes del modelo de computadora a utilizar. Existen varios lenguajes de
programacion tales como: Python, Java y C++ (Joyanes, 2013).

Java: es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a
objetos que fue diseflado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacion como fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de
aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido
en inglés como WORA, o "write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el cédigo que
es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra (Joyanes,
2013).

Java es la base para practicamente todos los tipos de aplicaciones de red, ademas del
estandar global para desarrollar y distribuir aplicaciones moviles y embebidas, juegos,
contenido basado en web y software de empresa. Con mas de 9 millones de desarrolladores
en todo el mundo, Java le permite desarrollar, implementar y utilizar de forma eficaz

interesantes aplicaciones y servicios (Expésito, 2006).

Para realizar la solucién informatica propuesta, se utiliza Java en su version 1.8.60 como
lenguaje de programacion puesto que este es el lenguaje en que esté desarrollado el marco
de trabajo XEGFORT. Ademas, es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados en
la actualidad, debido a su arquitectura neutral, simplicidad en la curva de aprendizaje,

seguridad y portabilidad.
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1.7.Herramienta de gestién y configuracion de proyectos Java

Maven es una herramienta open source para administrar proyectos de software creada por
Jason van Zyl, de Sonatype. Administrar, se refiere a gestionar el ciclo de vida desde la
creacion de un proyecto en un lenguaje dado, hasta la generacion de un binario que pueda
distribuirse con el proyecto (Camacho, 2013).

Esta herramienta es similar en funcionalidad a Apache Ant (la herramienta de compilacion
mas usada en el mundo Java), pero tiene un modelo de configuracién de construccion mas
simple, basado en un formato de lenguaje de marcado extensible (XML, por sus siglas en
inglés de eXtensible Markup Language). Maven utiliza un modelo de objetos de proyectos
(POM, por sus siglas en inglés de Project Object Model) para describir el proyecto de
software a construir, sus dependencias de otros médulos y componentes externos, y el

orden de construccién de los elementos (Apache, 2015).

Una caracteristica clave de Maven es que esta listo para ser usado en red. El motor incluido
en su ndcleo puede dinAmicamente descargar plugins de un repositorio, el mismo
repositorio que provee acceso a muchas versiones de diferentes proyectos open source en

Java, de Apache y otras organizaciones y desarrolladores (Apache, 2015).

En el caso de la presente investigacion se decide utilizar esta herramienta, teniendo en
cuenta que es la definida por el equipo de desarrollo del marco de trabajo XEGFORT para

administrar su proceso de construccion.
1.8.Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés de Integrated
Development Environment), es un medio de desarrollo que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacién, generalmente esta compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion en las que se encuentra el compilador, editor de cédigo, depurador y
constructor de interfaces gréficas. Este proporciona un marco de trabajo amigable para

diversos lenguajes de programacion (Martinez, 2008).

Netbeans: es un entorno de desarrollo gratuito y de codigo abierto. Permite el uso de un
amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones web, o

para dispositivos méviles. Da soporte a las siguientes tecnologias: Java, PHP, Groovy,
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C/C++ y HTML5. Ademas puede instalarse en varios sistemas operativos: Windows, Linux
0 Mac OS (Netbeans.org, 2016).

Se selecciona para el desarrollo de la solucion informatica propuesta, la herramienta
Netbeans en su version 8.1, teniendo en cuenta que es libre, se integra perfectamente con
el lenguaje de programacion Java que es el definido para el desarrollo de la solucién

propuesta. Ademas, el equipo posee dominio de esta herramienta.
1.9.Patrones de disefio

Los desarrolladores con experiencia acumulan un conjunto de principios generales como
de soluciones basadas en aplicar ciertos estilos que les guian en la creacion de software.
Estos principios y estilos, si se codifican con un formato estructurado que describa el

problema y la solucién, son definidos como “Patrones” (Rojas, 2014).

Los patrones de disefio (design patterns) son la base para la busqueda de soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de
interaccion o interfaces (Rojas, 2014).

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una soluciéon sea
considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas, una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores, otra
es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio
en distintas circunstancias (Rojas, 2014).

Objetivos de estos patrones
Los patrones de disefio pretenden (Visconti, y otros, 2013):
v" Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.

v' Evitar la reiteracién en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y

solucionados anteriormente.
v Formalizar un vocabulario comuUn entre disefriadores.
v' Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

v' Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefladores condensando

conocimiento ya existente.
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Asi mismo, no pretenden (Visconti, y otros, 2013):
v Imponer ciertas alternativas de disefio frente a otras.
v' Eliminar la creatividad inherente al proceso de disefio.

v" No es obligatorio utilizar los patrones siempre, sélo en el caso de tener el mismo
problema o similar que soluciona el patrén, siempre teniendo en cuenta que en un
caso particular puede no ser aplicable. Abusar o forzar el uso de los patrones puede

Ser un error.

Se pueden agrupar en dos grandes grupos; los Patrones Generales de Software para
Asignacién de Responsabilidades (GRASP por sus siglas en ingles de General
Responsibility Assignment Software Patterns) y los Patrones Banda de los Cuatro (GOF por
sus siglas en ingles de Gang of Four), encargados de la inicializacién, agrupacién y

comunicacion de los objetos.

A continuacion, se describen los patrones utilizados en el desarrollo de la API propuesta en

la presente investigacion:
Principales patrones GRASP (Larman, 1999)

v' Experto en Informacién: permite asignar responsabilidades especificas a cumplir, a

las clases, de acuerdo con la informacién que manejan.

v' Creador: permite asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la

clase A si se cumple alguno de los puntos siguientes:

e Bcontienea A
e Bregistraa A
e BagregaaA
e B utiliza estrechamente a A
e B tiene los datos de inicializacion de A
v' Controlador: permite asignar la responsabilidad de gestionar un mensaje de un

evento del sistema a una clase que represente una de estas opciones:

¢ Representa el sistema global, dispositivo 0 un subsistema (controlador
de fachada).
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e Representa un escenario de caso de uso en el que tiene lugar el evento

del sistema (controlador de caso de uso o sesion).
v’ Bajo Acoplamiento: el acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta
conectada a otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un

namero minimo de dependencia con otras clases.

v Alta Cohesién: se aplica para realizar un disefio que evite contener clases con un
alto grado de abstraccién, que asuman responsabilidades que podian haber delegado

a otros objetos o que tengan responsabilidades complejas.
Principales patrones GOF
Patrones creacionales (Rojas, 2014)

v/ Féabrica abstracta (Abstract Factory): permite trabajar con objetos de distintas
familias de manera que las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente

el tipo de familia concreta que se esté usando.

v' Método de fabricaciéon (Factory Method): centraliza en una clase constructora la
creacion de objetos de un subtipo de un tipo determinado, ocultando al usuario la

casuistica para elegir el subtipo que crear.

v Instancia Unica (Singleton): garantiza la existencia de una Unica instancia para una

clase y la creacién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.
Patrones de Comportamiento (Patrones de disefio, 2006)

v Estrategia (Strategy): permite encapsular algoritmos relacionados en clases y
hacerlos intercambiables, teniendo en cuenta que la seleccién del algoritmo se haga

segun el objeto que se trate.

La utilizacion de patrones de disefio es un aspecto que denota la existencia y necesidad de
la reutilizacién. Debido que identifican aspectos claves de la estructura de un disefio que
puede ser aplicado en diferentes situaciones. Ademas, utilizar patrones es una buena
practica teniendo en cuenta que se esta desarrollando para incorporar la solucién obtenida
de la presente investigacion al marco de trabajo XEGFORT, el cual debe proveerse de

componentes reutilizables.
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1.10. Pruebas de software

Uno de los elementos principales para certificar la calidad de una aplicacién informética lo
constituye el resultado de las pruebas que se practican. Un control y una gestion de calidad
implementados de forma adecuada, especialmente durante el proceso de desarrollo del
software, aumentan la calidad del sistema final, reducen los costos de avance y acortan el
tiempo necesario para el desarrollo. Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar
medidas o pruebas que permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto a las

especificaciones principales del sistema (Pressman, 2010).
Objetivo de las pruebas:
v Validar y probar los requisitos que debe cumplir el software.
v" Verificar que los requisitos fueron implementados correctamente.
v' Encontrar y documentar los defectos que puedan afectar la calidad del software.
v' Verificar que el software trabaje como fue disefiado.

Teniendo en cuenta la metodologia seleccionada para guiar el desarrollo de la API
propuesta por la presente investigacion, a continuacion, se describen las disciplinas de

pruebas de software que esta plantea:

v' Pruebas internas: son realizadas por sus propios desarrolladores, verificando el
resultado de la implementacion, probando cada construccion segin sea necesario,
asi como las versiones finales a ser liberadas. Los artefactos necesarios para la

realizacion de estas pruebas son los casos de pruebas (Rodriguez, 2015).

v' Pruebas de liberacion: son disefiadas y ejecutadas por una entidad certificadora de
la calidad externa, a todos los entregables de los proyectos antes de ser entregados

al cliente para su aceptacion (Rodriguez, 2015).

v' Pruebas de aceptacioén: son las Unicas pruebas que son realizadas por los clientes.
Consiste en comprobar si el producto esta listo para ser implantado para el uso
operativo en el entorno del usuario (Rodriguez, 2015).Para la realizacion de esta tarea
se define utilizar el proceso llamado prueba alfa, el cual se lleva a cabo en el sitio del

desarrollador por un grupo representativo de usuarios finales; el software se utiliza en

28



API para el desarrollo de aplicaciones clientes en el marco CAPITULO 1
de trabajo XEGFORT.

un escenario natural con el desarrollador registrando los errores y problemas de uso
detectados por los clientes (Pressman, 2010).

1.11.Conclusiones parciales

El desarrollo del marco tedrico referencial relacionado con los términos interfaz grafica de
usuario, marco de trabajo e interfaz de programacion de aplicaciones, facilita una mejor
comprension del objeto de estudio de la presente investigacion. Ademas, el estudio de las
bibliotecas de componentes AWT, Swing y JavaFX, constituye la base para la definicién de
la APl propuesta. Por otra parte, el andlisis de las caracteristicas de la metodologia
Variacién de AUP para la UCI, las distintas herramientas a utilizar, asi como los niveles y
métodos de pruebas de software, fundamenta la correspondencia de su seleccion para la

implementacion y validacion de la solucion propuesta.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION INFORMATICA
2.1.Introduccioén

En el presente capitulo se realiza una descripcién de la solucion a desarrollar, este contiene
la informacién relacionada con la disciplina Requisitos, Analisis y disefio e Implementacion.
Ademas, se detallan las tareas llevadas a cabo para la construccién de la solucién que da
lugar a la presente investigacion, estas fueron guiadas por la metodologia de desarrollo de
software seleccionada. Por otra parte, se reflejan las necesidades del cliente, se define el
comportamiento de la solucién, las restricciones del disefio concebidas para la construccién
de la solucion, asi como los estandares de codificacion a seguir durante la implementacion

de sus funcionalidades.

2.2.Descripcion de la solucién propuesta

La solucién propuesta se centra en la obtencion de una API que permite crear aplicaciones
clientes de escritorio utilizando la biblioteca de componentes JavaFX y la herramienta de
software para la gestién y construcciéon de proyectos Java, denominada Maven. El producto
de software obtenido brinda la posibilidad de iniciar una aplicacién JavaFX de manera
sencilla. La API permite usar un men( lateral o de item?®, ayudando a utilizar la mayor parte
del espacio de la aplicacion en funcién del negocio. Su uso hace posible, iniciar un asistente
con el propésito de asistir a determinadas entidades de negocio, en caso de estas necesitar
mas espacio que el presentado por la aplicacién para mostrar informacién, asi como tener
la posibilidad de pasar a una pantalla siguiente o regresar a la anterior. La APl también
ayuda a generar dialogos, los cuales constituyen elementos necesarios a la hora de realizar

un producto de software.
2.3. Requisitos

El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que
se va a construir y comprende la administracion de los requisitos funcionales y no
funcionales del producto (Rodriguez, 2015). Teniendo en cuenta que en la presente
investigacion no se realiza modelado del negocio, el autor de esta tesis decide aplicar la

disciplina de requisitos a través del escenario numero cuatro, definido en la metodologia de

5 Cada una de las partes individuales que conforman un conjunto.
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desarrollo de software seleccionada. En este epigrafe se presentan las Historias de usuario

obtenidas.

2.3.1. Técnicas para la identificacion de requisitos
Para identificar las necesidades del cliente se utilizan técnicas que permiten determinar de
manera explicita, documentada, los requisitos implicitos que tiene el cliente. Esta actividad
es continua durante el ciclo de desarrollo y combina, en diferentes puntos, diversas técnicas
de identificacién para obtener la visibn mas completa de las necesidades del usuario final.

Para la captura de los requisitos se utilizaron las siguientes técnicas:

v' Entrevista: es de gran utilidad para obtener informacion cualitativa, requiere
seleccionar bien a los entrevistados para obtener la mayor cantidad de informacion
en el menor tiempo posible. Es muy aceptada y permite acercarse al problema de una
manera natural (Soulary, y otros, 2010). Esta técnica fue aplicada a los
desarrolladores de CEGEL a cargo de la construccion y mantenimiento de XEGFORT.
En el Anexo 1, se encuentra la guia de preguntas utilizada en el desarrollo de la

entrevista.

v' Tormentas de ideas: para la aplicacion de esta técnica se realiz6 un encuentro entre
los miembros del equipo de desarrollo y el cliente, donde ambas partes brindaban sus
ideas en cuanto a la propuesta de solucién. Esta técnica se puede utilizar para
identificar un primer conjunto de requisitos en aquellos casos donde no estan muy
claras las necesidades que hay que cubrir (Soulary, y otros, 2010). En el Anexo 2, se
muestran los acuerdos tomados en el encuentro con el cliente, los cuales estan

recogidos en la minuta de reunién generada en el intercambio.
2.3.2. Especificacion de requisitos

Los requisitos constituyen un punto clave en el desarrollo de aplicaciones informéaticas. Un
gran numero de proyectos de software fracasan debido a una mala definicion,
especificacién o administracion de requisitos. Factores tales como requisitos incompletos o
mal manejo de los cambios de los requisitos, llevan a proyectos completos al fracaso total.
Los requisitos se enfocan en las especificaciones de lo que se desea desarrollar y tienen
dos clasificaciones: requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son
declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste

debe reaccionar a entradas particularidades y de como se debe comportar en distintas
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situaciones y los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidos por el sistema (Sommerville, 2005). A continuacién, se presentan los requisitos
de la API propuesta.

Requisitos funcionales

Tabla 2. Requisitos funcionales

No. Nombre Descripcién
RF1 | Iniciar aplicacion cliente. | El programador debe poder iniciar una aplicacién
cliente a través de un punto de entrada en la API.
RF2 | Visualizar un FXML® en | Se debe permitir al desarrollador iniciar una accién
el marco de la dentro del marco de la aplicacién sin necesidad de
aplicacion. iniciar un asistente.
RF3 | Confeccionar un Se debe permitir al desarrollador confeccionar un
asistente. asistente.
RF4 | Navegar dentro del | Se debe permitir al desarrollador navegar dentro del
asistente. asistente, es decir, poder interactuar con los botones
gue presente y asignar una funcionalidad a cada uno
de estos.
RF5 | Confeccionar menda. Se debe proveer de un menu que se adapte a las
necesidades de la aplicacién y ademas que permita
utilizar mejor el espacio de la pantalla asignado a
mostrar la informacion.
RF6 | Mostrar mensajes. La API debe proveer de funcionalidades para construir
y mostrar mensajes de manera intuitiva.

Nota: Fuente elaboracion propia.

6 Lenguaje de marcado declarativo utilizado para la construccion de interfaces de usuario de aplicaciones

JavaFX.
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Requisitos no funcionales
v' Requisitos de usabilidad

RNF 1: la API debe proveer que los menus generados por esta, no se encuentren

siempre visible para aprovechar mejor el espacio de trabajo para mostrar informacion.
RNF 2: la API debe ser facil de aprender a utilizar.
RNF 3: cada funcionalidad debe brindar informacion referida a su comportamiento.

RNF 4: contribuir al trabajo de los programadores que utilicen el marco de trabajo

XEGFORT, facilitando el disefio de las aplicaciones creadas con el uso de la API.

RNF 5: los didlogos que proporcione la APl deben ser de facil acceso para el
desarrollador que la utilice.

v' Requisitos de rendimiento

RNF 6: la API no debe demorar méas de 6 segundos en realizar sus funcionalidades.
v' Requisitos de interfaz y apariencia

RNF 7: debe ser facil de configurar el aspecto y estilo de la aplicacion.

RNF 8: los menus presentados por la APl deben tener una interfaz amigable.

RNF 9: el asistente y los didlogos que muestre la API deben ajustarse al estilo de la
aplicacion.

v' Requisitos de software

RNF 10: se debe tener instalada en la computadora la Maquina Virtual de Java en su

version 8 o superior.

RNF 11: una aplicacion realizada utilizando la APl debe ser compatible con los

sistemas operativos Windows, Linux y OS X.
v' Requisitos de hardware

RNF 12: para ejecutar una aplicacion que utilice la API, la computadora debe contar

con las siguientes caracteristicas:

e 512 MB de memoria RAM, equivalente o superior.
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e Procesador a 3.2 GHz, equivalente o superior.

2.3.3. Validacién de los requisitos

Con el objetivo de asegurar que el software estd de acuerdo con su especificacion, se
comprueba que el sistema cumple con los requisitos funcionales y no funcionales que se

han especificado utilizando las siguientes técnicas de validacion de requisitos:

v Revisiones formales de los requisitos: se realizaron revisiones formales de cada
requisito, por parte del cliente y el equipo de desarrollo, validando que la
interpretacion de cada una de las descripciones no sea ambigua, ni presenten
omisiones o errores. En el Anexo 3, se evidencian los acuerdos tomados en la
reunion de revisiones formales de los requisitos, los cuales estan recogidos en la

minuta generada en este encuentro.

v' Construccién de prototipos: se realizé un modelo ejecutable utilizando la API para

gue los clientes puedan experimentar con él y determinar si cumple sus necesidades.

Para medir la calidad de la especificaciéon de los requisitos de software se aplicd la métrica
Calidad de la Especificacion (CE). El empleo de esta métrica permite obtener un alto nivel
de entendimiento y precision de los requisitos, para llegar a ello, se debe primeramente

calcular el total de requisitos de software como se muestra a continuacion:
Nr: total de requisitos de software.
Nf: cantidad de requisitos funcionales.
Nnf: cantidad de requisitos no funcionales.
Nr = Nf + Nnf
Sustituyendo los valores en la ecuacioén, se obtiene:
Nr=6+12
Nr =18

Finalmente, para calcular la Especificidad de los Requisitos (ER) o ausencia de ambigiedad

en los mismos se realiza la siguiente operacion:

Nui: numero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron interpretaciones
idénticas.
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Q1 = Nui/Nr

Para sustituir los valores de las variables en la ecuacion se tuvo en cuenta que de los
requisitos especificados para el desarrollo del API dos de ellos causaron contradiccion (RF1

y RF6) en sus interpretaciones. Por tanto, la variable Q1 obtiene el siguiente valor:
Q1=16/18
Q1=0.89

Es importante aclarar que mientras mas cerca de 1 esta el valor de Q1, menor es la
ambigtiedad. Teniendo en cuenta el resultado anterior, igual a 0.89, se concluye que el 89%
de los requisitos es entendible. Los dos requisitos identificados como ambiguos fueron
modificados y validados para garantizar su correcta comprension, llegando al resultado
ideal de Q1=1.

2.3.4.Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) son una forma rapida de administrar los requisitos de los
usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de
mucho tiempo para administrarlos. Las historias de usuario permiten responder
rapidamente a los requisitos cambiantes, por lo que una historia de usuario puede tener

varios cambios a lo largo de un desarrollo sin afectarse el tiempo (Beck, 2002).

A continuacioén, se describen dos historias de usuario de prioridad alta en el desarrollo de

la API, para consultar el resto ver Anexo 4 .

Tabla 3. Historia de usuario Iniciar aplicacion cliente

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de la Historia de Usuario: Iniciar aplicacion cliente.
Programador: Rafael Mayor Alberto Iteracion asignada: 1
Prioridad: alta Tiempo estimado: 15 dias
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Riesgo en desarrollo: alto Tiempo real: 15 dias

Descripcion: se debe ofrecer funcionalidades para permitir al desarrollador iniciar una

aplicacion cliente.

Observaciones: debe permitir crear un cliente con su CSS correspondiente.

Prototipo de interfaz: no aplica

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 4. Historia de usuario Confeccionar un asistente

Historia de Usuario

NUmero: 3

Nombre de la Historia de Usuario: Confeccionar un asistente.

Programador: Rafael Mayor Alberto Iteracion asignada: 3

Prioridad: alta

Tiempo estimado: 15 dias

Riesgo en desarrollo: alto Tiempo real: 15 dias

Descripcién: se debe permitir al desarrollador confeccionar un asistente.

Observaciones: ubicar los botones en la parte inferior del espacio asignado para

mostrar el asistente.

Prototipo de interfaz:
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Empresa No. Codigo de MINCEX

MNombre Director Facuttad

Objeto social Tomo

Jefe importaciones Folio

<=<Anterior Cancelar Terminar Siguiente>>

Nota: Fuente elaboracion propia.
2.4. Analisis y disefio

En esta disciplina los requisitos pueden ser refinados y estructurados para conseguir una
comprension mas precisa de estos, y una descripcidn que sea facil de mantener y ayude a
la estructuracién del sistema (incluyendo la arquitectura). Ademas, en esta disciplina se
modela el sistema y su forma para que soporte todos los requisitos, incluyendo los requisitos
no funcionales. Los modelos desarrollados son mas formales y especificos que el de

analisis (Rodriguez, 2015).
2.4.1.Disefio arquitecténico

La arquitectura de Software consiste en un conjunto de patrones y abstracciones
coherentes que proporcionan un marco definido y claro para interactuar con el codigo fuente
del software (Fernandez, 2000). Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo el
patron arquitectonico Modelo-Vista—Presentador (MVP por sus siglas en inglés de Model
View Presenter), este es considerado una derivacion del Modelo-Vista—Controlador (MVC
por sus siglas en inglés de Model View Controller). EI MVP, separa el modelo del dominio,
la presentacion y las acciones basadas en la interaccion con el usuario en tres capas

separadas.

El concepto de este patron se enfoca en sus tres capas. Por un lado, esta la vista, que se
encarga de mostrar la informacion al usuario y de interactuar con él para hacer ciertas
operaciones. Por otro, el modelo, que ignorando cémo la informacién es mostrada al

usuario, realiza toda la légica de las aplicaciones usando las entidades del dominio. Y por
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ualtimo, el presentador, que es el que “presenta” a ambos actores sin que haya ningun tipo
de dependencia entre ellos.

En la Figura 2 se evidencia la aplicacion de este patron en la solucion propuesta. El modelo
esta compuesto por los objetos que conocen y manejan los datos dentro de la aplicacion
que utilice la API, ejemplo las clases que conforman el modelo del negocio de dicha
aplicacion. La vista, se encarga de manejar los aspectos visuales, mantiene una referencia
a su presentador al cual le delega la responsabilidad del manejo de los eventos, esta es
propiciada por la aplicacion que utilice la API. El presentador, contiene la l6gica para
responder a los eventos y manipula el estado de la vista, utiliza el modelo para saber cdmo
responder a los eventos, ademas es responsable de establecer y administrar el estado de
una vista, esto se evidencia en los componentes GestorMarcoTrabajo,

GeneradorOpciénDialogo y GeneradorMend.

Vista ]
Modelo
Propiciado por la —_— ___ |Propiciado por la
aplicacion que aplicacion que
utilice la API utilice la API
A | A
| : |
| . |
' actualiza | interacta ' manipula
' \ !
Presentador
<<component>> @ <<component>> g]
GeneradorMeni GestorMarcoTrabajo
T
1
<<component>> g] | Ty
GeneradorOpcionDialogo \/
<<component>> 5]
Wizard

Figura 2. Aplicacion del patron Modelo Vista Presentacion

Fuente: elaboracion propia
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El marco de trabajo XEGFORT presenta una arquitectura Cliente-Servidor distribuida en N-
Capas, la API se ubicara en la capa Presentacion del Cliente especificamente sustituyendo

los componentes Acciones y Formularios, ver Figura 3.

Entidades de negocio =
cliente
<<component>> 8] Eisenil <<component>> 8]
cclones  —  |[EossememeREesimeseeneg ormularios
Acci > F lari
<<use>>
_____ > <<use>> |
!
<<component>> £ cusonn <<component>> g
GEtOTERNG: z—  [SERsostisoSsmeoseag ac a
Gest NC > Fachada RMI
|
T
—l | <<use>>
'
servidor |
.
<<component>> E
Gestores NS
T
' >
: <<use>> — <<component>> H]
<<use>> <<component> o T >|  Fachadas
ﬁﬁﬁﬁﬁ > pi
estores AD <<use>>
e >| <<component>> 5]
! Entidades
'
'
<<use>> |
'
'
'
'
'
T
i
' base de datos
'
[feuse>> | y
<<component>> @

Bases de Datos

Figura 3. Representacion de la arquitectura del marco de trabajo XEGFORT.

Fuente: elaboracion propia.
2.4.2.Diagrama de clases

En ingenieria de software, un diagrama de clases en Lenguaje Unificado de Modelado (UML
por sus siglas en inglés de Unified Modeling Language), es un tipo de diagrama de
distribucion estética que describe la estructura de un sistema mostrando las clases, sus
atributos, operaciones (0 métodos), y las relaciones entre los objetos (Gramage, 2016). En
el Anexo 5 se observa el diagrama de clases que responde a la API propuesta, agrupado

por paquetes.

2.4.3.Patrones de disefio

Para el disefio de la API se utilizaron un conjunto de patrones de disefio, los cuales
constituyen la base para solucionar problemas comunes en el desarrollo de software. A

continuacion, se describen los patrones empleados.
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Patrones de disefio GRASP

v' Experto: el uso de este patron se evidencia en la clase Wizard. Esta es la

encargada de conformar el asistente, es decir, convertir la vista de cada entidad
y sus botones en un solo componente. Ver Figura 4.

Wizard

-accion : AccionPanel
-wizard : AnchorPane
-panel : AnchorPane
-panelwizard : AnchorPane
-border : BorderPane

+Wizard(accion : AccionPanel, panel : AnchorPane)
-gethMarcoBeatones() : HBox

+setDimensionesWizard(width : double, heigth : double, heigth_marco_botones : double) : void
+gonformartizard(}: AnchorPane

Figura 4. Clase Wizard de la API

Fuente: elaboracion propia.

v Creador: el uso de este patrén se evidencia en la clase GestorMarcoTrabajo,
GeneradorOpcionDialogo, JFXMenuLateral y GeneradorMenud. Estas clases
tienen la responsabilidad de instanciar objetos para cumplir sus funcionalidades.

En la Figura 5, se evidencia el uso de este patrbn en la clase

GestorMarcoTrabajo especificamente en el método iniciarAccionWizard cuando

instancia un objeto de tipo Wizard para mostrarlo en la aplicacién.

public woid iniciaraccienwizard(string nombrefFXML)} throws ICException, IllesgalargumentException {
historialPaneles.clear()};

FrMLLoader fxmlLoader = Loadsr.getInstancia().CargarFdML{nombrerXxML);
anchorPane rootl = (anchorPanz) fxmlicader.lead(});
gecionactual = fxmlieader.getController();
if (iniciasFlujo(accicnactual)) {
this.asistente = new Wizard({accionActual, rootl);

gsistente.setpimensicneswizard(panelrrincipal.getPrefwidth(}, panelPrincipal.getPrefdeight(), 35)};
limpiarranel({this.panelPrincipal};

histerialfPaneles.put{nombreFxML, accionActual};

panelPrincipal.getChildren().add({asistente. conformarwizard());
¥ oelse {

throw new Illegalargumentexception(®La clase : "

+ gcclenactual. getClass(). getiame (]} =
debe contener la anotacidn iniciarfluje”};

Figura 5. Método iniciarAccionWizard

Fuente: elaboracion propia.

v Controlador: este patron se evidencia en la clase GestorMarcoTrabajo que se

encarga de iniciar una accion y del montaje de una aplicacion cliente, ver Figura
6.
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GestorMarcoTrabajo

~panelPrincipal : AnchorPane
~pantallaPrincipal : AnchorPane
~accionActual : AccionPanel
-historialPaneles : Map<String, AccionPanel> = new LinkedHashMap<String, AccionPanel>()
<<Property>>-uriCssSistema : String
<<Property>>-iconSistema : Image
1 -asistente : Wizard
——><<Properfy>> -instancia : GestorMarcoTrabajo
-GestorMarcoTrabajo()
+iniciarAccionWizard(nombreFXML : String) : vaid
+iniciarAccionPanel(nombreFXML : String) : void
+mostrarAccionPanelSiguiente{accionClass : AccionPanel, nombreF XMLSiguiente : String, o : Object) : void
+mostrarAccionPanelAnterior(accionClass : AccionPanel, o : Object) : void
+mostrarAccionPanelSiguiente{accionClass : AccionPanel, nombreF XMLSiguiente : String) : void
+mostrarAccionPanelAnterior(accionClass : AccionPanel) : void
+mostrarMarcoPrincipal(stage : Stage, nombreFXMLCliente : String, fitulo : String, width : double, height : double, nombreFXMLPantallaPrincipal : String, iconSisterna : Image, urlCssSistema : String) : void
+mostrarMarcoPrincipal(stage : Stage, nombreF XMLCliente : String, titulo : String, width : double, height : double, nombreFXMLPantallaPrincipal : String, iconSistema : Image) : void
+mostrarMarcoPrincipal(stage : Stage, nombreF XMLCliente : String, titulo : String, width : double, height : double, nombreFXMLPantallaPrincipal : String) : void
+mostrarPantallaPrincipal() : void
vlimpiarPanel(pane : AnchorPane) : void
-iniciaFlujo{accionClass : AccionPanel) : boolean
~continuarFlujo(accionClass : AccionPanel): boolean
+setRutaF XML{ruta : Stang) : void

Figura 6. Clase GestorMarcoTrabajo de la API
Fuente: elaboracion propia.
v Alta cohesién: el patron se evidencia en cada de una de las clases de la API,

de tal forma que se elimina la sobrecarga de responsabilidades.

v/ Bajo acoplamiento: este patron se tuvo presente debido a la importancia que
se le atribuye a realizar un disefio de clases independientes que puedan
soportar los cambios de una manera facil y que a su vez permitan la
reutilizaciéon. El patrén se evidencia en cada una de las clases disefiadas para

la API, teniendo en cuenta la independencia que existe entre estas.
Patrones de disefio GOF

v/ Instancia Unica (Singleton): su uso se aprecia en las clases Loader y
GestorMarcoTrabajo, asegurando que cada clase tenga una sola instancia y
propiciando un punto de acceso global a ella. En la Figura 7, se muestra el uso
de este patron en la clase Loader de la API.

Loader

~|<<Property>> -rutaFXML : String

! ==Property>> -instancia : Loader

-Loader()

+CargarFXML{nombre : String) : FXMLLoader

Figura 7. Clase Loader de la API

Fuente: elaboracion propia.
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v' Mediador (Mediator): se evidencia en la clase GestorMarcoTrabajo, ver Figura
6. Es la encargada de coordinar la comunicacion entre los objetos con el
propésito de que todos trabajen conjuntamente, para realizar cada funcionalidad

contenida en ella.

v' Método de fabricacion (Factory Method): se puede apreciar en las clases
GeneradorMenu y GeneradorOpcionDialogo, en la Figura 8, se muestra un

fragmento de cddigo donde se muestra el uso de este patron.

public static IDidlogodlerta crearDialogoError(String titulo, String encabezadoTexto, String contenidoTexto) {
return new Dialogodlertas(titulo, encabezadoTexto, contenidoTexto, Tipodlerta,ALERTA_ERROR);

}
Figura 8. Método crearDialogoError de la clase GeneradorOpcionDialogo
Fuente: elaboracion propia.
v’ Estrategia (Strategy): se aprecia en las clases DialogoConfirmacion,
DidlogoReporteExcepcion, DialogoLogin, DidlogoEntradaTexto y
DidlogoSeleccién. En la Figura 9, se muestra el uso de este patrén.

<<=Intarface>>

==Intarface>>
IDialogologe o

—]
IDiAlogo r
1 L

-4 FAy

<<Interface >> e Dialogoflertas Dial : L i
IDislogoAlerta |, ] e —
‘,_):._,—z—f*' T

sy el - - - - _

- [ DialogoConfirmacién |
DialogoSalaceclén | | |

| DialogoEntradaTaxto |

| DialogoRe porte Excaepcidn

Figura 9. Ejemplo del uso del patron estrategia

Fuente: elaboracion propia.

2.5.Implementacién

En esta fase a partir de los resultados del Analisis y el Disefio se construye la solucién que

da lugar a la presente investigacion.
2.5.1. Estandares de codificacién

El estandar de codificacion utilizado en el desarrollo de la API fue definido por el equipo de

desarrollo. A continuacion, se muestra la aplicacion de este.
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v Los nombres de las clases seran con mayuscula, en caso de ser un nombre
compuesto las siguientes palabras se escribiran de igual forma, en la Figura 10 se

evidencia el uso de este estandar en la clase GestorMarcoTrabajo.

* @author xegfort-team

* @version javatx

public class GestorMarcoTrabajo {

Figura 10. Clase GestorMarcoTrabajo

Fuente: elaboracion propia.

v Los nombres de los métodos seran con minUscula, en caso de ser un nombre

compuesto las siguientes palabras se escribirdn con mayuscula, ver Figura 11.

public void iniciarAccionWizard(String nombreFXML) throws IOException, IllegalfrgumentException

Figura 11. Empleo del estdndar de codificacion para los métodos

Fuente: elaboracion propia.

v Los identificadores para las variables y los parametros seran con letras en mindsculas
y en caso de ser un nombre compuesto las siguientes palabras se escribiran con

mayuscula, en la Figura 12 se evidencia el uso de este estandar de codificacion.

vate Wizard asistente;
vate static GestorMarcoTrabajo instancia;
vate AnchorPane panelPrincipal;
vate AnchorPane pantallaPrincipal;
vate AccidnPanel accionActual;
g final Map<5tring, AccidnPanel» historialPaneles = new LinkedHashMap<String, AccidnPanel:();
vate String urlCssSistema;
g Image iconSistema;
double widthMarcoPrincipal;
double heightMarcoPrincipal;

=

=
H- H- e H- e He e He e -

=

=

- T T O T O

Figura 12. Atributos de la clase GestorMarcoTrabajo

Fuente: elaboracion propia.

v' La clase gestora de la APl comienza con el prefijo Gestor y luego el nombre de la

clase (GestorMarcoTrabajo.java), ver Figura 10.

v' Los nombres de variables o funciones deben ser lo suficientemente descriptivos, sin

exceder de 30 caracteres, ver Figura 10, Figura 11 y Figura 12.
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v' Todas las funciones deben tener comentarios, que describan su propdsito (Javadoc’).
En la Figura 13, se evidencia el uso de este estandar en el método iniciarAccionPanel.

public woid iniciarfAccionWizard(String nombreFXML) throws IOException, IllegaldrgumentException {
historialPaneles.clear();
FXMLLoader fxmlLoader = Loader.getInstancial).CargarFiML{nombreFXML)
AnchorPane rootl = (AnchorPane) fxmlLoader.load();

accionfctual = fumlLoader.getController();

i (iniciaFlujoi{accionfctual)) {
this.asistente = new Wizard{accionfctual, rootl);
asistente.setDimensioneskizard(panelPrincipal.getPrefiidth(), panelPrincipal.getPrefHeight(), 35);
limpiarPanel(this.panelPrincipal);
historialPaneles.put(nombreFXML, accionfActual);
panelPrincipal.getChildren().add(asistente. conformarkWizard());

T else {

throw new IllegalArgumentException(”lLa clase : ™ + accionActual.getClass().getName() +

debe contener la anotacidn iniciarFlujo™);

¥

Figura 13. Ejemplo del uso de javadoc en las funcionalidades de la API

Fuente: elaboracion propia.
2.6.Conclusiones parciales

El empleo de la metodologia Variacion de AUP para la UCI en funcion de describir el
proceso de desarrollo de la API permitié generar los artefactos necesarios para el desarrollo
de la investigacion, asi como, ajustarse al uso de la metodologia definida para el proceso
de desarrollo de software en la universidad. Por otra parte, el uso del patrén arquitectonico
Modelo—Vista—Presentador y el empleo de patrones de disefio, garantizé obtener una
solucién con poca dependencia entre clases, flexible al mantenimiento y a la introduccion
de cambios. Por lo tanto, la API obtenida, facilita el disefio de interfaces de usuario a través
de la biblioteca de componentes JavaFX, contribuyendo a reducir el tiempo en el desarrollo

de aplicaciones clientes de escritorio con XEGFORT.

7 Es una utilidad de Oracle para la generacion de documentacion de interfaz graficas de aplicaciones en formato
HTML a partir de cédigo fuente Java.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION INFORMATICA

3.1.Introduccién

En el presente capitulo se valida el disefio de la solucién propuesta a través de la aplicacién
de métricas. Ademas, se comprueba la calidad de la implementacién desarrollando pruebas
de software en los niveles de unidad y aceptacion. Por otra parte, se realiza la validacion de

las variables de la investigacion.
3.2.Validacion del disefio

Con el objetivo de comprobar la calidad del disefio se emplearon las métricas de disefio

relaciones entre clases (RC) y tamafio operacional de clase (TOC).
3.2.1. Relaciones entre clases (RC)

La métrica RC estd dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra. El
primer paso es evaluar un conjunto de atributos de calidad entre los que se encuentran el
acoplamiento, complejidad de mantenimiento y reutilizacion de cada clase (Pressman,
2002).

A continuacién, se exponen los pasos que se llevaron a cabo para aplicar la métrica a todas

las clases de la API propuesta en la presente investigacion:
1. Determinar la Cantidad de Relaciones de Uso (CRU) que poseen las clases a medir.
2. Calcular el promedio de las CRU.

3. Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los
atributos de calidad en cada una de las clases, segun los criterios expuestos en la
Tabla 5.

Tabla 5. Rango de valores para medir la afectacion de los atributos de calidad (RC).

Atributos de Clasificacion Criterio
calidad

Ninguna CRU=0
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Baja CRU=1
Acoplamiento
Media CRU=2
Alta CRU>2
Baja CRU <= Promedio
Complejidad de Media Promedio < CRU < = 2*
mantenimiento promedio
Alta CRU > 2* promedio
Baja CRU > 2* promedio
Reutilizacion Media Promedio < CRU < = 2*
promedio
Alta CRU <= Promedio
Baja CRU <= Promedio
Cantidad de Media Promedio < CRU < = 2*
pruebas promedio
Alta CRU > 2* promedio

Nota: Fuente (Lorenz, y otros, 1994).
En la Figura 14 se muestra el resultado de aplicar la métrica RC:

100

Acoplamiento Complejidad  Reutilizacion ~ Cantidad de
pruebas

H Ninguna M Baja Media mAlta

Figura 14. Representacion en (%) de los resultados de la aplicaciéon de la métrica RC
Fuente: elaboracion propia.
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Acoplamiento: segun los resultados que se muestran, el 10% de las clases no posee
relaciones de uso y el 38 % posee un acoplamiento bajo, el 19% un acoplamiento medio y
el 33 % un acoplamiento alto por lo que la mayoria de las clases poseen valores de

acoplamiento nulo, bajos y medio, validando una realizacion correcta del disefio.

Complejidad de mantenimiento: segun los resultados que se muestran en la figura
anterior, el 80% de las clases presentan una complejidad de mantenimiento baja,

demostrando que son de facil soporte.

Reutilizacion: segun los resultados que se muestran en la figura, el 76% de las clases tiene

un grado alto de reutilizacion.

Cantidad de pruebas: luego de aplicar la métrica se obtuvo que el 76% de las clases
poseen un grado bajo de esfuerzo a la hora de realizar cambios, rectificaciones y pruebas
de software.

Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que el disefio de la API propuesta en la presente
investigacion alcanzo resultados positivos durante la evaluacion de la métrica. Se obtuvo
un 48% de bajo acoplamiento, 80% de baja complejidad de mantenimiento, el 76% presenta
un bajo grado de esfuerzo destinado a pruebas y una reutilizacién alta. Estos datos
muestran que las clases poseen bajo acoplamiento, complejidad de mantenimiento,

esfuerzo para realizar pruebas y en efecto presentan un alto grado de reutilizacion.
3.2.2. Tamafo Operacional de Clases (TOC)

La métrica TOC fue aplicada a cada una de las clases del disefio con el objetivo de medir
la calidad de las mismas con respecto a su grado de responsabilidad, complejidad de

implementacion y reutilizacién (Pressman, 2002).

A continuacion, se explican los pasos que se llevaron a cabo para aplicar la métrica:
1. Calculo del umbral. EI umbral se toma del tamafio general de una clase que se

determina sumando todas las operaciones que posee.
2. Calcular el promedio de los umbrales.

3. Teniendo en cuenta los valores antes obtenidos se determina la incidencia de los
atributos de calidad en cada una de las clases, segun los criterios expuestos en la
Tabla 6.
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Tabla 6. Rango de valores para medir la afectacion de los atributos de calidad (TOC).

Atributos de Clasificacién Criterio
calidad
Baja Umbral<= Promedio
Responsabilidad Media Promedio < Umbral < = 2*
promedio
Alta Umbral > 2* promedio
Baja Umbral <= Promedio
Complejidad de Media Promedio < Umbral < = 2*
implementacion promedio
Alta Umbral > 2* promedio
Baja Umbral > 2* promedio
Reutilizaciéon Media Promedio < Umbral < = 2*
promedio
Alta Umbral <= Promedio

Nota: Fuente (Lorenz, y otros, 1994)

En la Figura 15 se muestra el resultado de aplicar la métrica TOC:
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76 76
80 61
60
40 3L
14 14
20 10 10
0
Responsabilidad  Complejidad Reutilizacion
B Baja ® Media ®Alta

Figura 15. Representacion en (%) de los resultados de la aplicacién de la métrica TOC
Fuente: elaboracion propia.
Responsabilidad: después de aplicar la métrica, se obtuvieron resultados satisfactorios

gue reflejan una responsabilidad baja con un valor del 76%.

Complejidad de implementacion: luego de haber realizado la medicion de la métrica, se

obtuvieron resultados positivos ya que la complejidad de las clases es baja en un 76%.

Reutilizacion: se obtuvieron valores que segun muestra la gréfica de la figura anterior la

reutilizacién se comporta en un nivel alto con un 61%.

Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que el disefio de la API propuesta en la presente
investigacion alcanz6 resultados positivos durante la evaluacion de la métrica. Se obtuvo
un 76% de baja responsabilidad de las clases y complejidad de implementacion
respectivamente, mientras que la reutilizacion es alta para un 61%. Estos datos muestran
que las clases tienen poca responsabilidad, lo cual amplia su reutilizacién y facilita la

implementacion.
3.3.Pruebas de software

Las pruebas de software comprenden el conjunto de actividades que se realizan para
identificar posibles fallos de funcionamiento, configuracion o usabilidad de un programa o

aplicacion, por medio de pruebas sobre el comportamiento del mismo.

Los niveles de pruebas de software desarrollados como parte del proceso de validacion de
la API propuesta en la presente investigacion son: unidad y aceptacion. A continuacion, se
describen las pruebas realizadas en cada uno de estos niveles y los resultados obtenidos

en las mismas.
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3.3.1. Pruebas internas

En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacién probando cada construccion,
incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones
finales a ser liberadas, desarrollando artefactos de prueba como disefios de casos de
prueba (Rodriguez, 2015).

3.3.1.1. Pruebas de unidad

La prueba de unidad se concentra en el esfuerzo de verificacion de la unidad més pequefia
del disefio: el componente o médulo de software. Tomando como guia la descripcién del
disefio a nivel de componente, se prueban importantes caminos de control para describir
errores dentro de los limites del médulo. El alcance restringido que se ha determinado para
las pruebas de unidad limita la relativa complejidad de las pruebas y los errores que éstas
descubren (Pressman, 2005).

3.3.1.1.1.Pruebas de caja blanca

El método de caja blanca, en ocasiones llamada pruebas de cristal, es un método que usa
la estructura de control descrita como parte del disefio al nivel de componentes para derivar
los casos de prueba. Al emplear los métodos de esta prueba se derivan casos de pruebas

que:

1. Garantizan que todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercitado

por lo menos una vez.
2. Ejercitan los lados verdaderos y falsos de todas las decisiones logicas.
3. Ejecutan todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites operacionales.
4. Ejercitan estructuras de datos internos para asegurar su validez (Pressman, 2010).

Para aplicar esta prueba se emple6 la técnica de la ruta basica, utilizando como ejemplo el
método iniciarAccionPanel, perteneciente a la clase GestorMarcoTrabajo. La seleccion del
método se realizd teniendo en cuenta que el mismo responde a una de las principales
funcionalidades de la API. La complejidad ciclomatica obtenida con la aplicacién de la
técnica indica la cantidad de caminos independientes a recorrer para probar el cédigo

analizado, es decir, se obtiene el nimero de casos de pruebas a desarrollar para la
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validacién del método de la Figura 16. En esta se muestra la numeracién de los nodos

definidos en cada porcion del codigo.

public void inieiarAccionPanel (String nombreFXML) throws IOException, IllegalArgumentException {
historialPaneles.clear(); (1)
FXMLLoader fxmlLoader = Loader.getInstancia().CargarFXML(nombreFXML):(2)
AnchorPane rootl = (AnchorPane) fxmlLoader.load(): (3)
if (fxmlLoader.getController().getClass().isAnnotationPresent (IniciarFlujo.class)) { (4)
limpiarPanel (this.panelPrincipal):
AnchorPane.setTopAnchor(rootl, 0.0):
AnchorPane. setRightAnchor(rootl, 0.0); (5)
AnchorPane. setleftAnchor(rootl, 0.0):
AnchorPane. setBottomAnchor (rootl, 0.0);
panelPrincipal.getChildren() .add(rootl):
} else {
throw new IllegalArgumentException("La

+ accionActual.

las

getClass () .getName() + " debe contensr la anotacién iniciarFlujo”); (6)

1 (7)
Figura 16. Método iniciarAccionPanel de la clase GestorMarcoTrabajo
Fuente: elaboracion propia.
A continuacion, se detallan los pasos que se utilizaron al aplicar la técnica ruta basica:

1. Confeccionar el grafo de flujo: usando el cédigo de la Figura 16 se realizé la
representacion del grafo de flujo, el cual describe un flujo de control I6gico y esta

compuesto por los siguientes elementos:

v Nodos de grafica de flujo: son circulos que representan una o mas

instrucciones procedimentales.

v Aristas o0 enlaces: son flechas que representan el flujo de control y son

analogas a las flechas del diagrama de flujo.
v' Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

En la Figura 17 se presenta el grafo de flujo obtenido:

> >
—

—

Figura 17. Grafo de la ruta basica del método iniciarAccionPanel

Fuente: elaboracion propia.
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2. Calcular la complejidad ciclomética: proporciona una medicién cuantitativa de la
complejidad l6gica de un programa. El valor calculado define el nUmero de caminos
independientes del conjunto bésico de un programa, y proporciona un limite superior
para el numero de pruebas que deben aplicarse para asegurar que todas las
instrucciones se hayan ejecutado al menos una vez. La complejidad ciclomatica se

calcula mediante las tres formas siguientes:

v El numero de regiones del grafico de flujo (Pressman, 2010).
El grafico de flujo tiene dos regiones.
vV (G) = E - N + 2, donde E es el numero de aristas del grafo de flujoy N es el

namero de nodos del mismo (Pressman, 2010).
V(G)=E-N+2=28aristas —8nodos +2=2
vV (G) =P + 1, donde P es el nimero de nodos predicados® contenidos en el
gréfico de flujo (Pressman, 2010).
V (G) =1 nodo predicado +1 =2
1. Determinar un conjunto basico de rutas linealmente independientes: el valor de

V(G) indica el numero de rutas linealmente independientes de la estructura de control

del programa, por lo que se definen los 2 caminos obtenidos:
Ruta basical:1-2-3-4-5-7
Ruta basica2: 1-2-3-4-6-7

2. Obtencidn de casos de pruebas: cada ruta independiente es un caso de prueba a
realizar, de forma que los datos introducidos provoquen que se visiten las sentencias
vinculadas a cada nodo del camino. En este caso se obtuvieron 2 caminos basicos,
gue dan lugar a la confeccion de igual nimero de casos de pruebas, para aplicar las

pruebas a este método. A continuacién, se muestran los casos de pruebas:

8 Cada nodo que contiene una condicion y esta caracterizado porque dos o mas aristas emergen de él.
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Tabla 7. Caso de prueba de caja blanca para el camino basico #1

Caso de prueba: Camino basico #1

Descripcidn: este método permite iniciar una accién sin necesidad de asistente.

Entrada

Nombre del FXML que da comienzo al asistente.

Resultados esperados

Se muestra el FXML en el espacio de la aplicacion
para mostrar informacién, con la forma de un

asistente.

Condiciones

Debe existir el FXML en la ruta especificada para
estos y ademas el controlador de dicho FXML debe

tener la anotacion iniciarFlujo.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 8. Caso de prueba de caja blanca para el camino bésico #2.

Caso de prueba: Camino basico #2

Descripcién: este método permite iniciar una accion sin necesidad de asistente.

Entrada

Nombre del FXML que da comienzo al asistente.

Resultados esperados

Una excepcion lllegalArgumentException, debido a
gue el controlador del FXML no tenga la anotacion

iniciarFlujo.

Condiciones

Debe existir el FXML en la ruta especificada para
estos y el controlador del FXML no debe tener la

anotacion iniciarFlujo.

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Descripcién de la ejecucién de los casos de prueba

Para ejecutar cada caso de prueba se realizaron pruebas manuales utilizando un modelo
ejecutable confeccionado a través de la API. En el caso de prueba # 1 se introdujo el nombre
de un FXML existente, donde su controlador contenia la anotacion iniciarFlujo, mostrandose
este FXML en el espacio de la aplicacion para mostrar informacion, esto evidencia que el
caso de prueba se ejecutd satisfactoriamente. En el caso de prueba # 2 se introdujo el
nombre de un FXML donde su controlador no contenia la anotacion iniciarFlujo,
obteniéndose la excepcion lllegalArgumentException siendo esta la respuesta esperada en

este escenario.

Una vez ejecutados todos los casos de pruebas obtenidos a través de la aplicacion de la
técnica ruta basica, se concluye que los mismos fueron probados satisfactoriamente,

demostrando que todas las rutas de este codigo se ejecutaron al menos una vez.
3.3.1.1.2.Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas, pruebas de comportamiento, se
concentran en los requisitos funcionales del software. Es decir, permiten al ingeniero de
software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejercitaran por completo todos
los requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra no es una opcion frente
a las técnicas de caja blanca. Es, en cambio, un enfoque complementario que tiene
probabilidades de describir una clase diferente de errores de los que se descubriran con los
métodos de caja blanca (Pressman, 2005).

Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:

1. Funciones incorrectas o faltantes.

2. Errores de interfaz.

3. Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.
4. Errores de comportamiento o desempefio.

5. Errores de inicializacion y término (Pressman, 2005).

En la validacion de la solucion propuesta se realizaron pruebas funcionales a la API
utilizando la herramienta automatizada JUnit. Esta es un marco de trabajo, creado por Erich
Gamma y Kent Beck, utilizado para automatizar las pruebas unitarias en el lenguaje Java.

Las pruebas en JUnit se realizan por medio de casos de prueba escritos en clases Java.
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Una de las grandes utilidades de JUnit es que los casos de prueba quedan definidos para
ser ejecutados en cualquier momento, por lo cual es sencillo, luego de realizar
modificaciones al programa, comprobar que los cambios no introdujeron nuevos errores
(Avila, y otros, 2014). Para la presente investigacion se realizaron un total de 24 casos de
pruebas a los componentes Menu, Dialogos y la clase Loader, teniendo en cuenta su

relevancia en el disefio de la solucion.

Las pruebas de caja negra realizadas a la API utilizando la herramienta automatizada
mencionada anteriormente, se ejecutaron en un total de cuatro iteraciones. Las no
conformidades (NC) identificadas en cada iteracion fueron de tipo validacion,
funcionamiento e interfaz. En la Figura 18 se muestra la distribucién de cada una de estas
NC por iteraciones, las cuales fueron resueltas en el tiempo establecido, permitiendo
obtener una API que cumple con todos los casos de prueba propuestos por el equipo de

desarrollo.
Pruebas JUnit
0
S
1] 16
o 20 15
c 9
5 10 / 4 / , 54
= oy oo
8 0
o Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracién 3 Iteracién 4
=2
M Validacion ® Funcionamiento Interfaz

Figura 18. Relacion de no conformidades por cada iteracion

Fuente: elaboracion propia.

En el paquete test del codigo de la API se encuentran todos los casos de prueba utilizados
en la construccién de la misma. A continuacién, en la Figura 19 se presenta un caso de

prueba implementado para la Historia de usuario Confeccionar menu.
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@Test
public wold showMenuLateralListavacia() {
Anchorfans panel_padre = new AnchorPans();
panel_padre.getChildren().add(new Labsl{)}};
Anchorfans panel_contenido = new AnchorPans();
Image iconBannerMenu = Mockito.mock{Imags.class);
ChservablelList<Modo> lista = FECollections.observableArraylist();
IMenuLateral menuLateral = GeneradorMend.generarMenulateral(panel_padre, 1,
panel_contenido, iconBannerdMenu, "Frusba Lista wacia™, lista);
Assert.assertTrue(menuLateral. getLlistanodos (). 1sEmpty ()} ;

¥

ETest

public wold showMenuLateralLlistaMulll) {
Aanchorfane panel_padre = new AanchorPans();
panel_padre.getChildren().add(new Labsl{}};

Aanchorfane panel_contenido = new AnchorPane();

Image iconBanner#enu = Mockito.mock{Image.class);

ObservableList«<mModo> lista = nullj

IMenidLateral menuLateral = Eeneradcrﬁenﬁ.genErarﬂenuLatEPaleanEl_padrE, 1,

panel_contenido, iconBanner#enu, “Frueba Lista wacila™, lista);
assert.assertTrue{menuLateral.getlListaModos().isEmpty({});

3

ETest

public woid showsenuLateralListavalidal) {
Aanchorrane panel_padre = new anchorPans();
panel_padre.getchildren().add(new Labsl{}};
Aanchorranse panel_contenido = new anchorPans();

Image iconBannerdenu = Mockito.mock{Imags.class);
CbservableList<nodo> lista = FCollections.observableAarrayList();
lista.add(n=ew MHodoFinal(("Empresas Cubanas™, new Eventollick() {

aoverride
public wold onClick(} {
system.out.println(”Empresa™);

¥
3235

lista.add(new HodoFinal({("Importadores y exportadores™, new Eventollick() {
Eoverride
public wold onClick(} {
system.out. println{” Importadores™);

¥
X1);
ChservableList list = FECollections.observableArrayLlist();
ChservablelList list2 FxC sctions.ebservablearraylist();
ObservableList list3 = FXCollections.observablearraylist{);
lista.add(new ModoContenido{"Prueba™, Llist));
list.add({new M antenido(™Prueba 1™, 1list2});
list2.add(new ModoContenido(™Prueba 2%, list3});
list2.add(new ModoFinal({"Prueba Final™, new Ewventollick(} {

Eowverride

public wold onClick(} {

system.out.println({™Final™};

¥
Y )
IMenuLateral menuLateral = Gensradortend. generartMenulateral(panel_padre, 1,
panel_contenide, iconBannerMenu, "Frusba Lista wacia™, lista);
Assert.assertTrue(lista.get(8) == menuLateral.getListanodos() . get(@)});

Figura 19. Caso de Prueba para la HU_Confeccionar menu

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la Figura 20 se muestra el resultado de la ejecucion satisfactoria de
todos los casos de prueba utilizados en el desarrollo de la API.
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Bunning apilest.dialogosTest.FactorizOpeionDialogoTest

Tests run: 1&, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 3.597 sec - in apiTest.dizlogosTest.FactoriaCpeionDizlogolest
Bunning apilest.loaderTest

Tests run: Z, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 0.00Z sec - in apiTest.losderTest

Running menulest. MenuTest

Tests run: &, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 1.483 szec - in menuTest MenuTest
Results :

Tests run: 24, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0

Figura 20. Resultados de JUnit

Fuente: elaboracion propia.

Estas pruebas fueron supervisadas por los especialistas del grupo de calidad de CEGEL,

generandose asi el Acta de Liberacion Interna de Productos de Software (ver Anexo 6).

3.3.2. Pruebas de aceptacion

Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el software
esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y

tareas para las cuales el software fue construido (Rodriguez, 2015).

Para la aplicacion de estas pruebas, se confeccioné un caso de prueba de aceptacién por
cada HU y un caso de estudio con el propésito que el cliente valide si la APl se encuentra
lista en relacién a las necesidades del mismo. A continuacion, se muestra el caso de prueba
de aceptacion de la HU Iniciar aplicacion cliente, teniendo en cuenta que esta HU responde
a una de las principales funcionalidades de la API.

Tabla 9. Caso de prueba de Aceptacion de la HU “Iniciar aplicacién cliente”

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo de caso de prueba: 01 Nombre historia de usuario: Iniciar aplicacion

cliente
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Nombre de la persona que realiza el caso de prueba: Rafael Mayor Alberto

Descripcién de la prueba: revisar a través del caso de estudio el correcto

funcionamiento del RF Iniciar aplicacion cliente.

Condiciones de ejecucién: se debe especificar la direccibn donde se encuentran
ubicados los FXML y se procede a iniciar la aplicacién cliente introduciendo los

parametros correspondientes.

Entrada/Pasos de ejecucion

Accion:

Entrada:

Resultados esperados:

Se decide realizar
una aplicacion
cliente utilizando la
API.

Direccién de los
FXMLy
parametros de

iniciacion.

La aplicacién debe iniciar correctamente.

Evaluacién de prueba: Satisfactoria

Nota: Fuente elaboracion propia.

Se realizé un encuentro con los ingenieros Reinier Silverio Figueroa y Juan David Gomez

Amador, profesionales a cargo de la construccion y mantenimiento del marco de trabajo

XEGFORT, con el objetivo de revisar la API, considerando los casos de pruebas definidos.

Obteniendo resultados satisfactorios, avalados por los profesionales antes mencionados.

Al finalizar el encuentro se generé el Acta de Aceptacion del Producto (ver Anexo 7).
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3.4.Validacion de los resultados de la investigacion

Teniendo en cuenta que en la investigacién realizada se define como idea a defender que:
“Con el desarrollo de una API se reduce el tiempo en el desarrollo de aplicaciones clientes

de escritorio con XEGFORT agilizando el proceso de implementaciéon”.

Para analizar la relacion causa efecto entre la variable independiente “el desarrollo de un
API” y la variable dependiente “reducir el tiempo en el desarrollo de aplicaciones clientes
de escritorio con XEGFORT agilizando el proceso de implementacion”, el autor de la
presente investigacion, define un conjunto de criterios de medida que permiten validar como
a través de la API obtenida se logra la relacion entre ambas variables. La obtencién de
estos criterios se realiza a partir de las principales deficiencias identificadas en la situacion
problematica que dan lugar al desarrollo de la API propuesta.

Criterios de medida definidos:

v/ Cantidad de interfaces para implementar una personalizacién: este criterio influye en

el tiempo empleado a la hora de personalizar un componente.

v Facilidad en el manejo de eventos: contribuye a la agilidad en la utilizacién de eventos

en ambas API.

v Facilidad en el uso de los componentes de la interfaz grafica: este criterio mide la

facilidad al usar cada funcionalidad de los componentes de interfaz grafica.

v Facilidad de personalizacion o modernizaciéon visual de componentes existentes:
mide cuanto tiempo se debe invertir para personalizar un componente de la interfaz

gréafica, existente en ambas API.

A continuacion, en la Tabla 10, se evalllan cada uno de los criterios de medida definidos.
La evaluacion se realiza a través de un antes (APl Acciones) y un después (API propuesta
en la presente investigacion), con el propdsito de verificar cobmo mediante la solucion
propuesta se reduce el tiempo en el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con
XEGFORT agilizando el proceso de implementacion. Los datos tenidos en cuenta en la
comparacion fueron tomados a partir del desarrollo de un caso de estudio con el uso de

ambas API por parte de los dos principales arquitectos del marco de trabajo XEGFORT.
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Tabla 10. Validacion de las variables de investigacion

Criterios de medida

Antes

Después

Cantidad de interfaces para implementar

una personalizacion.

Para personalizar
un componente es
necesario utilizar
multiples

interfaces, teniendo
en cuenta que esta
se basa en el
comportamiento de
SWING.

para personalizar el

Ejemplo:

JComboBox con el
objetivo que acepte
objetos como
parametro, se hace
necesario

implementar un

Para personalizar un
componente  basta
con extender la clase
del componente que
se desea
personalizar.
Ejemplo: para
personalizar un
ComboBox con el
mismo objetivo
planteado en la
anterior proposicion,
debe

extender una clase,

solo se

empleandose en este

proceso un tiempo

grupo de cinco | promedio de 20
clases, minutos.
empleandose  en
este proceso un
tiempo promedio 1
hora.

Facilidad en el manejo de eventos. Los eventos estan | Los eventos son

orientados

solamente a los
componentes de la
interfaz gréfica y a

sus modelos

extendidos a nivel de
propiedades, es
decir, cualquier

objeto que cuente

con una propiedad
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correspondientes.

Esto implica tener
gue configurar de
forma manual la
actualizacion de la
vista, proceso que
tiene una duracion
promedio de 4
minutos por

componentes.

puede registrar un
evento. Esto implica
que las
actualizaciones de la
vista se realicen
declarando su
vinculo una sola vez.
Reduciéndose este
proceso a un tiempo
de 3 minuto por

componente.

Facilidad en el uso de los componentes de
la interfaz gréfica.

Para usar un
componente de la
interfaz gréfica se
genera mucho
codigo boilerplate®.
Ejemplo: para
cargar los datos en
un JTable es
necesario crear un
modelo o iterar
sobre una lista de
objetos extrayendo
los atributos que se
van a mostrar en la
misma. Proceso
que tarda 10
minutos

aproximadamente.

Para realizar la
misma accién con el
componente  Table
de JavaFX, se
configura una sola
vez, lo que se va a
mostrar en cada
celda, y se provee la
lista de objetos. Este
proceso tarda 5
minutos

aproximadamente.

9 Cédigo repetitivo pero necesario para el correcto funcionamiento de la aplicacion.
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Facilidad de
modernizacion visual

existentes.

personalizaciéon 0

de componentes

Visualmente en la
API acciones para
personalizar o]
modernizar hay

gue implementar el

Teniendo en cuenta
el mismo propdsito
anterior con el uso de
la API

propuesta, se puede

JavaFX vy

Look and Feel | configurar utilizando
siendo este un | directamente la
trabajo dificil vy | tecnologia CSsS,
extenso. Proceso | siendo esta una
gue demora de 8 a | tecnologia mas
12 horas de | conocida que la
implementacién anterior lo que
dependiendo  del | implica invertir un

conocimiento que

presente el

tiempo de 1 a 2 horas
en este proceso.

desarrollador.

Nota: Fuente elaboracion propia.

La comparacion realizada en la tabla anterior, a través de los criterios de medida antes
definidos, demuestra como utilizando la APl obtenida en la presente investigacion, se
reduce el tiempo en el desarrollo de aplicaciones cliente con XEGFORT agilizando el

proceso de implementacion.
3.5.Conclusiones parciales

La aplicacién de métricas de validacion del disefio, pruebas de unidad y de aceptacion a la
solucidn propuesta, certifica la obtencién de una API funcional, avalada en cada caso por las
actas de liberacion y aceptacion emitidas. Por otra parte, la validacion del resultado de la
investigacion, demuestra el cumplimiento de la relaciébn causa efecto de la variable
independiente “el desarrollo de una API” sobre la variable dependiente “reducir el tiempo en
el desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con XEGFORT agilizando el proceso de

implementacion”.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estudio de las bibliotecas de componentes existentes para el disefio de interfaz en
aplicaciones desarrolladas en Java, demuestra que Swing presenta un conjunto de
limitantes con respecto a JavaFX, en relacion a la complejidad en el disefio de determinados
componentes de interfaz gréfica, lo cual fundamenta la necesidad de implementar la API
propuesta.

El empleo de patrones de disefio, el uso del patron arquitectbnico Modelo-Vista-
Presentador, los estandares de codificacion utilizados y la implementacion de los requisitos
identificados permiten obtener una solucion informatica que disminuye el tiempo de

desarrollo de aplicaciones clientes de escritorio con XEGFORT.

El desarrollo de pruebas de unidad, aceptacion y el resultado arrojado por las métricas de
validacién de disefio de software, corroboran la validez y utilidad de la API propuesta en la

presente investigacion.

Con la validacion de las variables de la investigacién, se demuestra que con el desarrollo
de la API propuesta se reduce el tiempo en el desarrollo de aplicaciones clientes de

escritorio con XEGFORT, lo que implica rapidez en el proceso de implementacion.

63



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

v' Incorporar a la API obtenida en la presente investigacion un mecanismo para modelar

el flujo independiente a las acciones.

v" Incorporar todos los componentes de versiones anteriores del marco de trabajo
XEGFORT a la API, utilizando la biblioteca de componentes JavaFX.
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Anexo 1 Guia de preguntas utilizadas en el desarrollo de la entrevista con los
profesionales a cargo del marco de trabajo XEGFORT.

1.

¢Ustedes conocen de soluciones informaticas que cumplan las caracteristicas

deseadas para la nueva API?

. Teniendo en cuenta que se desea realizar una API que permita iniciar una aplicacion

cliente de forma sencilla. ¢, Qué elementos consideran ustedes necesarios que tienen

que cumplir estas funcionalidades en la nueva API?

. ¢El menu que presente la API debe ser de forma estética o debe desplazarse para

ocupar menos espacio en pantalla?

¢ Cuantos tipos de menu desean que presente la nueva API?

5. ¢ Qué otros componentes debe proveer la nueva API?

. Para que sistemas operativos debe ser compatible las aplicaciones construidas

utilizando la API.

. Mencione las especificaciones de hardware minimas sobre las que la API deba

funcionar.

. ¢ Debe ser facil configurar el aspecto y estilo de la aplicacion que utilice la API?

. ¢ Es recomendable que la nueva API incluya los javadoc en cada funcionalidad?

Anexo 2 Acuerdos tomados en la Tormenta de ideas.

No Acuerdo Responsable Fecha

1 La API debe tener funcionalidades que permitan | Rafael Mayor Alberto | 26-10
iniciar una aplicacion cliente de forma sencilla

2 Debe ser facil de aprender a utilizar la nueva APl | Rafael Mayor Alberto | 26-10

Anexo 3 Acuerdos tomados en las revisiones formales de los requisitos.

No Acuerdo Responsable Fecha

1 Mejorar la descripcion del requisito funcional | Rafael Mayor Alberto| 28-10
Visualizar un FXML en el marco de la aplicacion.

2 Mejorar la descripcion del requisito funcional | Rafael Mayor Alberto| 28-10

Navegar dentro del asistente.
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3 Falta requisito no funcional relacionado con | Rafael Mayor Alberto, 28-10
tener instalada en la computadora la Maquina
Virtual de Java en su versién 8 o superior para
el funcionamiento de una aplicacién escrita en
Java.

4 Falta requisito no funcional relacionado a los | Rafael Mayor Alberto| 28-10
tiempos que debe demorar la API en realizar sus

funcionalidades

Anexo 4 Historias de usuario

Tabla 11. Historia de usuario Visualizar un FXML en el marco de la aplicacion.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre de la Historia de Usuario: Visualizar un FXML en el

marco de la aplicacion.

Programador: Rafael Mayor Alberto Iteracion asignada: 2
Prioridad: media Tiempo estimado: 5 dias
Riesgo en desarrollo: bajo Tiempo real: 5 dias

Descripcion: se debe permitir al desarrollador iniciar una accion dentro del marco de la

aplicacioén sin necesidad de iniciar un asistente.

Observaciones: el desarrollador debe haber realizado el FXML correspondiente.

Prototipo de interfaz: no aplica

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Tabla 12. Historia de usuario Navegar dentro del asistente.

Historia de Usuario

NUumero: 4 Nombre de la Historia de Usuario: Navegar dentro del
asistente.

Programador: Rafael Mayor Alberto Iteracién asignada: 4

Prioridad: alta Tiempo estimado: 10 dias

Riesgo en desarrollo: alto Tiempo real: 10 dias

Descripcién: se debe permitir al desarrollador navegar dentro del asistente, es decir
poder interactuar con los botones que presente y asignar una funcionalidad a cada uno

de estos.

Observaciones: debe tener por defecto los botones: anterior, terminar, cancelar,

terminar y siguiente. Ademas debe permitir agregar otros botones.

Prototipo de interfaz: no aplica

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 13. Historia de Usuario Confeccionar mend.

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre de la Historia de Usuario: Confeccionar mend.
Programador: Rafael Mayor Alberto Iteracion asignada: 5
Prioridad: alta Tiempo estimado: 10 dias
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Riesgo en desarrollo:

alto Tiempo real: 10 dias

Descripcion: se debe proveer de un menlu que se adapte a las necesidades de la

aplicacion y ademas que permita utilizar mejor el espacio de la pantalla asignado a mostrar

la informacion.

Observaciones: debe realizar dos menuds uno superior y uno lateral.

Prototipo de interfaz:

‘A
S

MENU PRINCIPAL

Empresas Cubanas =)
Importadores
Exportadores
Configuracion

Menu Lateral Menu items

Empresas Cubanas
Importadores
Exportadores
onfiguracic - 3 Interfaz
Salir

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 14. Historia de usuario Mostrar mensajes

Historia de Usuario

NUmero: 6

Nombre de la Historia de Usuario: Mostrar mensajes.

Programador: Rafael Mayor Alberto Iteracion asignada: 6

Prioridad: alta

Tiempo estimado: 5 dias

Riesgo en desarrollo: bajo Tiempo real: 5 dias
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Descripcién: la APl debe proveer de funcionalidades para mostrar mensajes que

permitan interactuar de facil modo con el usuario.

Observaciones: debe contener mensajes de error, confirmacion, seleccion, entre otros.

Prototipo de interfaz:

Campos Vacios X

Aclaracion

No pueden existir campos vacios.

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Figura 21. Diagrama de clases paquete api

Fuente: elaboracion propia.
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GestorMarcoTrabajo

-panelPrincipal : AnchorPane

-pantallaPrincipal : AnchorPane

-accionActual : AccionPanel

-historialPaneles : Map<String, AccionPanel> = new LinkedHashMap<String, AccionPanel>()
<<Property>> -urlCssSistema : String

<<Property>> -iconSistema : Image

-asistente : Wizard

<<Property>> -instancia : GestorMarcoTrabajo

-instancia

-GestorMarcoTrabajo()
+iniciarAccionWizard(nombreFXML : String) : void

<<Interface>>
= :

+iniciarAccionPanel(nombreFXML : String) : void

+BTN_ANTERIOR : String =

+mostrarAccionPanelAnterior(accionClass : AccionPanel, o : Object) : void

+BTN_SIGUIENTE : String igui

+BTN_CANCELAR : String

+mostrarAccionPanelSiguiente(accionClass : AccionPanel, nombreFXMLSiguiente : String) : void
+mostrarAccionPanelAnterior(accionClass : AccionPanel) : void

+BTN_TERMINAR : String = "terminar"

+mostrarPantallaPrincipal() : void
-limpiarPanel(pane : AnchorPane) : void
-iniciaFlujo(accionClass : AccionPanel) : boolean
-continuarFlujo(accionClass : AccionPanel) : boolean
+setRutaF XML (ruta : String) : void

+mostrarAccionPanelSiguiente(accionClass : AccionPanel, nombreFXMLSiguiente : String, o : Object) : void

+mostrarMarcoPrincipal(stage : Stage, nombreFXMLCliente : String, titulo : String, width : double, height : double, nombreFXMLPantallaPrincipal : String, iconSistema : Image, urlCssSistema : String) : void
+mostrarMarcoPrincipal(stage : Stage, nombreFXMLCliente : String, titulo : String, width : double, height : double, nombreFXMLPantallaPrincipal : String, iconSistema : Image) : void
A +mostrarMarcoPrincipal(stage : Stage, nombreFXMLCliente : String, titulo : String, width : double, height : double, nombreFXMLPantallaPrincipal : String) : void

Wizard

-accion : AccionPanel
-wizard : AnchorPane
|-panel : AnchorPane
-panelwizard : AnchorPane
|-border : BorderPane

-asistente

panel
-getMarcoBotones () : HBox
+setDimensionesWizard(width : double, heigth : double, heigth_marco_botones : double) : v..

+conformarWizard() : AnchorPane

<<Interface>>
IResponsive

+accionResponsive() : viod

Responsive

+accionResponsive() : void
-verificaEstado() : void

ResponsiveWizard

-pane : AnchorPane

+accionResponsive() : void
+verificaEstado() : void

ResponsiveWizard

-pane : AnchorPane

+accionResponsive() : void

Figura 22. Diagrama de clases paquete core

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

JFXMendLateral JFXMendltems
DEFAULT_STYLE_CLASS : Sting Hista : ObservatieList<Nodo>
lbcomienzo : Labe! DEFAULT STYLE CLASS : String = 'meny-items”
istaNodos : JFXListView (JFXMenultems)
fista : ObservableList

Jistalnicio : ObsenvableList
Histnavegacion : NavigationList
HistaListview : HashMap
panel_padre : AnchorPane
panel_contenido : AnchorPane
hidden : BooleanProperty
panelp : BorderPane

width : double

height : double

burgerTask : CachedTransition
urlCssMenu : Sting
-posicionExementa : int
-hboxnav : Hbox

[CickAtras() : void

(<lickListview() : void

tauxAddListView(): void

ide(): void

fshow() : void

(+isHidden() : boolean

I+toggleVisibilty() : void

(+settidden(): void

(#setBurgerTask(): void
elementoBlogueadorf) : void
(quitarelementoBloqueador() : vod
|getLista(): void

selLista() : void

FetListaListview() : HashMap<String, ObservableList<Nodo>>
etUdCssMenu() : String
(+getListaNodos() : CbservableList<Nodo>
(+generarMenui) : void

I+adicionarComponenteBannerSuperior(componente : Node, pasicionX : int, posicion : int) : void

(tadicionarComponenteBannerSuperior(compenente : Node) : void

*

v

<onstrur(lista : ObsenvableLst<Nodo>) : void
HlenarkenultemsContenidoftems : Menu. lista : OtservableList<Nodo>) : void
(*generarienuilista : ObservableList<Nodo>) : void

(#mostarMenu(node : Node, side : Side, screenX : double, screenY : double) : void
smostarMenu(node : Node, screenX : double, screenY : double): void
legetListaNodos) : ObsenvableListcNodo>

<<Interface>>
IMendltems

~ <<Property>> +listaNodos : ObsevableList<Nodo>

NavigationList
DEFAULT STYLE CLASS : String = ffc-navigation-menu”
pandih - double
rdireccion : HBox
{<apacidad : boolean
font: Font
(desplegable : Label

reontexthenu : ContextMenu
(<<Property>>-menuLateral : JFXMenuLateral
[NavigationL st()

(#AdicionarAMenu(elemento : String) : void
VerficarCapacidadHBox(be : String) : boolean
(+AdicionarAMenuURL{ur : String) : void
(+AdicionarAMenuURLWeB(ur| : String) : void
(Himpéar() : void

(HimparDireccion() : void
[+quitarHijo(nombreNodo : String) : void
textragrTextoLabel : Label) : String
eliminarNodosPosteriores(pos : int) : void
HraerDelMenuDespiegableADireccion() : vaid
riraerDelMenuDespiegableADireccion(elemento : Menultem) : void
HlevarDireccionAMenuDesplegable() : void

'mnsmﬂmu[mds + Node. side : Side, screenX : double, screenY : double) : void
+mostarbenu(node : Node, scraenX : double, screenY : double) : void

Nodo

NodoContenido

<<Property>>tnombre : String

#Nodo{nombre : String)

NodoFinal

<<Property>> -istahijos : ObsenvableList<Nodo>
+NodeContenido{nombre : Strng, Iistahijos : ObservableList<Nodo>)

#setBurgerTask() : void
+getListaNodos() : ObservableList<Nodo>

adicionarComponenteBannerSuperioricomponente : Node) : void

adicionarComponenteBannerSuperioricomponente : Node, posicionX : int, posicion : int) : void

tgenerarenultems(ista : ObsenvableList<Node>) : IMeniliems

<<Interface>>

IMendLateral GeneradorMeni
isHidden() : boolean
HoggleVisibity) - void
#setHidden() : void

(<<Property>> ~evento: EventoClick

+NodoFinal{nombre : String, evento : EventoCick)

<Interface>>
EventoClick
[onClick() : void

Figura 23. Diagrama de clases paquete menu

Fuente: elaboracion propia.

74



Anexo 6 Acta de Liberacion Interna de Productos de Software.

FACULTAD # 3

UCh....... | CENTRO DE GOBIERNO ELECTRONICO

ANEXOS

T
k\./
CEGEL

Acta de Liberacion Interna de Productos Software

Fecha de emision del acta: 77/05/2017

Emitida a favor de: Tesis "AP/ para el desarrollo de aplicaciones clientes en el

marco de trabajo XEGFORT".

Datos del producto

Artefacto Version | Estado Cantidad Tipos de pruebas Fecha de
final Iteraciones realizadas liberacion
App: 1.0 : 0 3 Evaluacion dinamica 11/05/2017
APl para el Pruebas de Funcionalidad
desarrollo de
aplicaciones
clientes en el
marco de
trabajo
XEGFORT
4

vl
¢ \on ¢

gridad de Lo D

Yniv \“mm\.\\\..

\

Rafael Mayor Alberto

Autor

Figura 24. Acta de Liberacion Interna de Productos de Software
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ANEXOS

Anexo 7 Acta de Aceptacion del Producto.

U c i Acta de aceptacion
Informaticas

En cumplimiento del desarrollo de la Tesis: API para el desarrollo de aplicaciones clientes en el
marco de trabajo XEGFORT. Se hace entrega del producto:

e APl para el desarrollo de aplicaciones clientes en el marco de trabajo XEGFORT.

La Parte Cliente, luego de haber revisado el software, considera que la solucién cumple con cada uno
de los requisitos que originaron su desarrollo. Conforme a lo anterior se expresa la aceptacion de la

misma.

7\ {5 i v
Entrega W Recibe

Nombre y apellidos: Rafael Mayor Alberto * Nombre y afpe"idos: Ing. Reinier Silverio Figueroa

Cargo: Estudiante Cargo: A;duitecto principal de XEGFORT

Fecha: 10/05/2017

Figura 25. Acta de Aceptacion del Producto
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