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Resumen

Estudios realizados demuestran la importancia de los estilos de cédigos en el desarrollo de aplicaciones
informaticas. La evaluacion o verificacion de estilos de codigo se realiza automaticamente en la
actualidad, utilizando alguna de las numerosas herramientas disponibles. La mayoria de estas
herramientas evaltan solamente el cddigo escrito en un solo lenguaje de programacion y en muchos
casos dependen de algun entorno de desarrollo especifico o sistema operativo. En la Universidad de las
Ciencias Informaticas, en el Departamento Central de Practica Profesional no se cuenta con una
herramienta para agilizar el proceso de enseflanza — aprendizaje de estilos de codificacion en la
asignatura Practica Profesional 1. El presente trabajo propone el analisis y disefio de una aplicacion Web

que automatice el proceso evaluacion de estilos de cddigo en diferentes lenguajes de programacion.
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Introduccion.

Introduccioén

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han evolucionado a una velocidad
increible en las ultimas décadas, convirtiéndose en un apoyo fundamental para la sociedad en su
desarrollo. La informética ha sido uno de los principales factores que influyen en la competitividad entre
las empresas, que en una fuerte lucha por satisfacer las necesidades del cliente siempre desean mejores

aplicaciones en menos tiempo y al menor costo posible.

A raiz del impacto que ha causado en el mundo el avance de la industria del software, el gobierno de
Cuba se propuso hace algunos afios desarrollar esta esfera. Uno de los pasos principales en la
consecucion de este objetivo fue la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que
surgié con el objetivo de formar profesionales capaces de informatizar cada rincén de nuestro pais y de
trabajar para la exportacion de software, renglén que se espera vaya ganando importancia en las

exportaciones cubanas.

Un Ingeniero informatico representa un papel indispensable en el ciclo de vida de un software, y puede
ejecutar roles diferentes durante el desarrollo de este (1), velando siempre por la calidad, tanto del
producto, como del proceso de construccion. Por esta razon la formacion del profesional de la

informatica debe ser excelente, sobre todo en el aspecto practico.

La préctica laboral, en los estudios superiores de las diversas ingenierias, prepara a los estudiantes para
escenarios reales de produccion. En la UCI los esfuerzos en esta direccién se retnen en la disciplina
integradora Practica Profesional. Esta juega distintos roles en cada uno de los ciclos que componen la
actividad formativa de la universidad: el ciclo basico y el profesional. En el primero la practica profesional
tiene como objetivo crear las habilidades basicas que tributan a las competencias transversales que
debe desarrollar el Ingeniero en Ciencias Informaticas. Durante el ciclo profesional el estudiante se
inserta en los proyectos productivos, en los que adquiere competencias técnicas a partir de los roles que

desempefia en los equipos de proyecto.

En cada uno de los semestres de la carrera existe una asignatura integradora que forma parte de la
disciplina Practica Profesional. En el primer afio de la carrera se cuenta con la Practica Profesional 1
(PP1), asignatura de caracter anual, que durante el primer semestre, motiva a los estudiantes a patrtir del
desarrollo de habilidades generales que le seran Utiles en el ejercicio de la profesiéon, y en el segundo
semestre crea habilidades basicas relacionadas con el rol de programador, haciendo especial énfasis en
las buenas practicas que debe seguir el estudiante para desempefiarlo con calidad en cada una de las

fases del ciclo de desarrollo de un software.
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En la asignatura PP1 dentro de los temas que se imparten en clase se abordan los diferentes estilos de
codificacién para diversos lenguajes de programacion. Es importante que un programador conozca los
estilos de codificacion pues las convenciones de cddigo mejoran la lectura del software, permitiendo
entender el cédigo mucho mas rapido, haciendo més eficiente el trabajo en equipo, la documentacién del
software y la retroalimentacion del propio programador.

Actualmente existen herramientas en el mundo que verifican, o evalian, si un cédigo cumple con un
estilo de codificacién determinado, muchas de estas son libres e implementan funcionalidades muy utiles
para la verificacion de convenciones, pero tienen el inconveniente de que presentan en su mayoria una
interfaz compleja, en algunas inclusive es necesario definir las reglas a evaluar a través de lineas de
codigo fuente, o utilizando como interfaz la linea de comandos, ademas de que cada una de estas
herramientas estan concebidas para un solo lenguaje de programacién y muchas forman parte de un

entorno de desarrollo especifico o deben integrarse a uno.

La asignatura PP1 dedica un tema a las buenas practicas de desarrollo de software y dentro de ellas los
estandares de codificacion o estilos de codigo. Actualmente los profesores dedican mas tiempo que el
deseable para la planificacién y ejecucion de estas clases debido a la variedad de herramientas que es
necesario conocer, y transmitir su conocimiento a los estudiantes. El uso de algunas de estas
herramientas se dificulta ademas por no ser multiplataforma y ser aplicaciones de escritorio, que deben
estar instaladas en cada una de las computadoras de la clase. O sea, no existe una herramienta que
evalle, a través de una interfaz sencilla, fragmentos de cddigos escritos siguiendo diferentes estilos de
programacion, que pueda soportar varios lenguajes de programacion, y que ademas sea facilmente

accesible e independiente del sistema operativo.

Planteada la situacion problematica se puede enunciar el problema a resolver: ¢Cémo garantizar la
implementacién de una herramienta para la evaluacion de estilos de cédigo para la asignatura Practica

Profesional 1 de la Universidad de las Ciencias Informatica?

Para darle respuesta se define como objeto de estudio la evaluacion de estilos de cédigo para
lenguajes de programacion, teniendo como campo de accién la concepcion, andlisis y disefio de

herramientas de evaluacion de estilos de cadigo.

Idea a defender: Con la realizacion del analisis y disefio de una herramienta de evaluacion de estilos de
cbdigo para la asignatura PP1 es posible obtener una entrada a la implementacién, que pueda solucionar

los problemas detectados en el desarrollo de esta actividad.
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Objetivo general Realizar el andlisis y disefio de una herramienta de evaluacion de estilos de codigo
para la asignatura Préactica Profesional 1 en la Universidad de las Ciencias Informatica, que solucione los
problemas detectados.

Objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
2. Definir funcionalidades y caracteristicas de la nueva herramienta evaluadora de estilos de codigo.

3. Desarrollar los artefactos correspondientes al andlisis y disefio de la nueva herramienta.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se utilizaron varios métodos de investigacion con el
objetivo de proveerla de bases solidas, que tributen a su éxito. Entre los utilizados se encuentran:
Andlisis — Sintesis, que permitié identificar los conceptos y definiciones mas importantes relacionados
con la evaluacion de estilos de codigo y con la construccion de herramientas para tal fin; ademas
permitié6 generar luego, una propuesta de analisis y disefio adecuada a la situacion planteada y a las
tecnologias estudiadas. Histérico — Légico, que permitid realizar un estudio de las diferentes
herramientas existentes, sus caracteristicas y ventajas, asi como su evolucién. Modelacién, que sirvio
de base para el esbozo de los diferentes diagramas y modelos del proceso de andlisis y disefio de la
aplicacion. También se utilizaron métodos empiricos como la Observacién, pues mediante este se
pudo detallar el comportamiento de los sistemas existentes y el método de Entrevista, que permitié
lograr un acuerdo entre el cliente y el autor, y recopilar toda la informacién necesaria para el posterior

desarrollo del trabajo.
Para dar cumplimiento al objetivo general se desglosan las siguientes tareas:

Estudiar estdndares de codigos existentes en el mundo y en la UCI.
Analizar y comparar las herramientas evaluadoras de estilos de codificacion existentes.

Seleccionar los lenguajes que seran soportados por la herramienta.

P 0w D P

Seleccionar el lenguaje de programacion, las herramientas y la metodologia de desarrollo para el
analisis y disefio de la herramienta.

Definir los requisitos de la herramienta.

Realizar las pruebas de concepto necesarias para garantizar el funcionamiento del sistema.

Generar los artefactos de analisis y disefio de la herramienta.

El presente trabajo se compone de 3 capitulos. Cada uno de ellos aborda diferentes temas estructurando

el contenido. Los capitulos son los siguientes:
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Capitulo I. Describe el marco teorico de la investigacion. Se realiza el andlisis del estado del arte. Se
enuncian los principales conceptos relacionados con las herramientas de verificacion de estandares de
codificacién, exponiendo una vision preliminar de las caracteristicas deseables de dichas herramientas
para la propuesta de solucién. Ademas, se justifican las herramientas, lenguaje de modelado y
metodologia utilizada.

Capitulo Il. Describe la propuesta del sistema que facilitar4 el proceso de ensefianza de estilos de
codificacion. Se hace referencia al Modelo de Dominio y se identifican los principales conceptos que lo
integran. Se describen las caracteristicas del sistema, en términos de requisitos funcionales y no

funcionales y se identifican los casos de uso del sistema.

Capitulo lll. Se identifican las clases del analisis y se relacionan, estatica y dinamicamente, para lograr
una visiébn mas clara del sistema. Se logra una abstraccion con mayor nivel de detalle del sistema, con
respecto a la plataforma, lenguaje de programacién, entre otros elementos. Los artefactos generados

correspondientes a la metodologia RUP son el Modelo de Andlisis y Modelo de Disefio.
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Capitulo 1. Marco tedrico.

Introduccién

En este capitulo se exponen los fundamentos que sustentan la presente investigacion, con el objetivo de
crear el marco tedrico relacionado con los aspectos tratados en el objeto de estudio y campo de accion.
Se brinda una panoramica de las principales definiciones y conceptos asociados al problema presentado.
Se realiza el analisis de varias herramientas de analisis estatico de cédigo a fin de conocer el estado del
arte en este campo y se fundamenta la seleccion del lenguaje de programacion, herramientas, y
metodologia de desarrollo. Como uno de los principales hitos de este capitulo se llega a un listado de las
caracteristicas mas importantes de los sistemas analizados con vistas a incorporarlos en la propuesta de

solucion.

1.1 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion en el ambito de la informatica son notaciones que permiten comunicar a
las personas con las maquinas. Estos permiten crear programas formados por sentencias siguiendo
reglas de sintaxis que se ponen a disposicién del programador para comunicarse con los dispositivos

hardware y software existentes (2).

Si bien no se establece ninguna conversacién entre dos personas utilizando un lenguaje de
programacion, se dice que estos permiten la comunicacion entre programadores, debido a que el codigo
escrito por uno, debe ser de facil entendimiento por otros programadores. En los albores de la
programacion de equipos de cédmputo, las instrucciones que se le pasaban a las maquinas eran casi
indescifrables para un humano. Actualmente es muy necesario que se comprenda lo que otro
programador ha escrito utilizando algun lenguaje de programacion de alto nivel, por varias razones:
primera, porque cada vez mas, el trabajo necesita de equipos de personas, no individuos que realicen un
trabajo que solo ellos entienden (3); segundo, las personas que hoy hicieron un programa, quizas no
podran proveer soporte toda la vida, haciéndose necesaria una transferencia de conocimientos; y
tercero, ya los lenguajes han evolucionado hasta utilizar estructuras muy cercanas a las del lenguaje

humano, seria un desperdicio desaprovechar tales bondades.
1.2 Estilo de codificacion

Es el conjunto de reglas o normas usadas para escribir cédigo fuente y que incluye varios aspectos
dentro del proceso de codificacién (3). También conocido como estandares de c6digo o convenciones de

codigo.
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Los estilos de cddigo son convenciones, lo que los convierte en algo subjetivo, que depende de cada
lenguaje y de los propios programadores, que se pueden sentir mas comodos utilizando uno u otro estilo.

1.2.1 Importancia de la utilizacién de estilos de codigo

La utilizacion de un buen estilo de cddigo influye positivamente en las labores de mantenimiento de un
software como lo son la correccion de errores y el desarrollo de una nueva funcionalidad. Es realmente
dificil que un programador mantenga una aplicacién a lo largo de toda su vida; por tanto, el cambio de
personal contribuye a un profundo estudio del cédigo fuente (3).

Un buen estilo de codigo debe aportar a la eficiencia del proceso de desarrollo, logrando que los
programas sean mas robustos y comprensibles. Las cualidades que se ven beneficiadas de forma mas

directa por un buen estilo son:

Extensibilidad: La facilidad con que se adapta el software a cambios de especificacion. Utilizando un
buen estilo de cddigo se refleja de forma mas clara la relacion problema/solucion. Esto tiene como efecto
gue muchos cambios simples en el problema, reflejen de forma obvia los cambios a hacer en el

programa (3).

Verificabilidad: La facilidad con que pueden comprobarse propiedades de un sistema. Si el estilo de
cbdigo hace obvia la estructura del programa, eso ayuda a verificar que el comportamiento sea el
esperado (3).

Reparabilidad: La posibilidad de corregir errores sin demasiado esfuerzo gracias a la comprension

rapida del problema (3).

Capacidad de evolucién: La capacidad de adaptarse a nuevas necesidades, gracias a lo evidente que

se hace la estructura del programa (3).

Comprensibilidad: La facilidad con que el programa puede ser comprendido por varias personas, que

pueden componer un equipo de trabajo (3).
1.2.2 Elementos generales que conforman un estilo de codificacion
Indentacion

Permite ver la estructura jerarquica de la codificacion sin tener que observar detalles del cddigo, eso es
posible sélo mirando la distribucién de espacios en blanco y espacios escritos. En un fragmento de
programa cuando se busca algo o se lee rapido, se puede visualizar la distribuciéon de espacios, aunque
no se dedique tiempo a observar la estructura, el contenido o la concordancia de paréntesis, llaves,

corchetes u otro separador (3).
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Notacién

Permite definir un estandar de identificacion a la hora de escribir los nombres de métodos, variables y
clases. Los nombres deben darse con intencionalidad, independientemente de la distribucion de
simbolos o mayusculas que se utilicen, por ejemplo cada nombre de variable debe transmitir su funcién

en el codigo (3).

Algunas Notaciones aceptadas en la docencia en la Universidad de las Ciencias Informaticas se

relacionan a continuacion:

Notacién Camel:

Consiste en escribir los identificadores con la primera letra de cada palabra en mayusculas y el resto en

minuscula: EndOfFile. Existen dos variantes:

e UpperCamelCase, CamelCase o PascalCase: En esta variante la primera letra también es
mayuscula.

¢ lowerCamelCase, camelCase o dromedaryCase: La primera letra es minascula.
La notacién Camel se utiliza también en publicidad y marcas comerciales: PlayStation, easyJet.

Notacion C:

Durante la década del 1960, con la estandarizacion del cédigo ASCII, los primeros programadores de C y

UNIX utilizaron el caracter “_" como separador (3):

end_of file. Esta notacién sigue siendo la mas utilizada en C y entornos UNIX, y es utilizada por muchos

programadores.
Notacién Hungara:

Se basa en Camel, afladiendo al principio del identificador una secuencia de letras en mindscula, que
indica alguna caracteristica del identificador, como su tipo en el caso de variables (3). Por ejemplo:

¢ iValue podria denotar una variable entera.

¢ fValue una variable float.

e frmPartner la instancia de un formulario.
Otros elementos

Ademas de los elementos mencionados antes, se toma en cuenta ademas a la hora de definir un estilo

de codigo los siguientes:
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e Cantidad méaxima de caracteres en una linea de cddigo, independientemente si esta finaliza o no.
e Espacios en blanco que se destinan a la separacion de expresiones y sentencias.

e Estilo de los comentarios, 0 sea, la explicacion de funciones o lineas de cédigos dentro del

programa. Pueden ser en bloque o solamente una linea explicativa.
1.3 Convenciones de cédigo en la asignatura PP1

A continuacion se relacionan los estilos fundamentales de codificacion definidos en la UCI para la
asignatura Practica Profesional 1:

Convenciones para los nombres: Definen la forma en que se deben nombrar las clases, las interfaces
y las variables (4).

v" Los nombres de las clases y de los métodos deben usar la notaciéon Pascal.

“I”

v Las interfaces deben nombrarse con el prefijo “I” siguiendo la notacién Camel.

v' Para nombrar las variables y los parametros se debe usar la notacién Camel.

Indentacion: Se debe realizar con un tabulado de tamafio 4, ademas para lograr estos 4 espacios no
debe hacerse con la tecla SPACE sino con TAB (4).

Comentarios: Deben estar al mismo nivel del cdédigo y usar “//” o “/l[’. Se debe evitar usar los

comentarios de tipo “/* ...*/" (4).
Llaves y lineas en blanco (4):

v' Se debe usar una linea en blanco para separar agrupaciones légicas del cédigo.
v' Debe dejarse unay solo una linea en blanco entre los métodos de una clase.

v Las llaves deben ser utilizadas sobre lineas separadas y no sobre la misma linea.
v

Las llaves se deben poner al mismo nivel del cédigo que las contiene.
1.4 Herramientas evaluadoras de estilos de codigo

El analisis estatico de codigo es el que se le hace a los programas sin ejecutarlos, a diferencia del
analisis dinAmico que si verifica el comportamiento del programa en funcionamiento, esta tarea esta
estrechamente relacionada con ciertas herramientas, también llamadas herramientas de revision de
cbdigo. La sofisticacion de analisis estatico varia desde las herramientas que sélo consideran las

caracteristicas de sentencias individuales hasta las que incluyen el analisis del programa completo con

todos sus archivos. El resultado de la aplicacién de estos programas se extiende desde el resaltado de

las partes con posibles errores en el cédigo, hasta reportes completos del analisis, y en su versiéon mas
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compleja se utilizan modelos que prueban matematicamente las propiedades del cddigo de determinado

algoritmo.

El estilo de codigo como muchas de las cualidades del codigo fuente escrito y como parte del analisis
estatico de codigo, también es objeto de comprobacion automética. En la actualidad existe un conjunto
grande de herramientas, librerias o plugin de un entorno de desarrollo que facilita la comprobacion de la
convencion establecida para la codificacion. A continuacion se listan algunas de las herramientas mas

conocidas en el mundo y de las cuales se ha hecho uso alguna vez en las clases de PP1.
1.4.1 StyleCop

StyleCop 4.3.2 analiza el codigo fuente escrito en C# para hacer cumplir un conjunto de reglas de estilo,
erradicando las violaciones de las mismas mediante la adicion de atributos de supresion. Es similar al
andalisis de codigo de Visual Studio, aunque mas especializada en algunos aspectos. Lo positivo de esta
herramienta es que permite su integracion con Visual Studio, y que los desarrolladores tengan la

posibilidad de definir nuevas normas (5).

{ } StyleCop
o)

Figura 1. StyleCop
Las reglas de estilo mas importantes que evalla la herramienta son las siguientes:

Reglas de Disefo: Se verifica un conjunto de requisitos como las llaves, las declaraciones, los métodos

de accesos y las lineas en blanco (5).

v Las llaves y los cédigos no deben compartir una misma linea.

v’ Las declaraciones no deben ser de una sola linea.

v' Los métodos de accesos (set y get) pueden estar definidos en una misma linea o en varias lineas.
v

No deben existir lineas en blanco ni antes ni después de abrir o cerrar una llave.
Reglas de Mantenimiento: Se recogen una serie de requisitos a cumplir que a continuacion se listan:

v' El uso de paréntesis innecesarios.
v" Un archivo solo puede contener una sola clase.

v Las funciones Debug.Asset y Debug.Fail debe mostrar una descripcion.

Requisitos para nombres, los tipos y variables: Se veran reflejados en la forma de nombrar las

interfaces, las constantes y la utilizacion de la Notacién Hlungara para las variables:
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v" Los nombres de los elementos, interfaces y constantes no deben comienzan con letra mayuscula.

v" Los nombres de las variables no deben ser prefijo, ni comenzar y menos contener un guion bajo.
1.4.2 Checkstyle

Checkstyle es una herramienta para ayudar al desarrollo de programas en Java que se deseen ajustar a
un estandar de codificacion. Es ideal para los proyectos en los que se quiere aplicar un estandar de
codificacion personalizado. Es altamente configurable y se puede utilizar para verificar casi cualquier
estandar (6).

Figura 2. Checksyle

Se definen una gran variedad de requisitos para dar cumplimiento a los objetivos de evaluacién, de los

cuales los mas importantes se enunciaran a continuacion.

Andlisis de bloques: Se evalla la estructura del codigo a partir de los separadores utilizados, y debe

estar correctamente indentado el blogue:

v El texto tiene que estar dentro de los bloques.

v Exige que haya una declaracion dentro de los bloques.

En la inicializacion de un arreglo se debe analizar que exista una coma asi como se muestra en el
siguiente fragmento de cédigo:

int [] a=new int []
{

1,

2,

3

¥

Convenciones para los nombres: Se validan mediante una expresion regular, se comprueba que los

identificadores miembros comiencen con una “m” seguido de una letra mayuscula.

Espacios en blancos: Se evalla la correcta utilizacién de los espacios en blanco para lograr mejor

legibilidad del cédigo.



http://en.wikipedia.org/wiki/Checkstyle
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v Los espacios alrededor de los simbolos <y >.

v Se requiere un espacio después de un inicializador (;).

1.4.3 PMD

PMD analiza el codigo escrito en Java buscando problemas potenciales como (7):

Bloques try/catch/finally/switch vacios.

Cdbdigo muerto, o sea, variables y métodos privados no utilizados.

Cadigo fuente no 6ptimo, o sea, uso excesivo de clases como String/StringBuffer, entre otras.
Expresiones complicadas innecesariamente, o sea clausulas if, for y while anidadas o escritas de
forma poco legible.

Cadigo duplicado, esto potencia la reutilizacion de cddigo, dentro del propio proyecto.

Figura 3. PMD

PMD viene integrado con herramientas como JDeveloper, Eclipse, JEdit, JBuilder, BlueJ, CodeGuide,

NetBeans/Sun Java Studio Enterprise/Creator, IntelliJ IDEA, TextPad, Maven, Ant, Gel, JCreator, y

Emacs en forma de plugins (7).

1.4.4 FxCop

Es una herramienta libre, de analisis de codigo estatico de Microsoft que chequea el codigo CSharp en

conformidad con los estandares recomendados por los fabricantes, un subconjunto de los estandares

gue propone la tecnologia .NET (8).

FxCop analiza el codigo fuente, permitiendo validar contra un conjunto de reglas predefinidas. Las reglas

estan clasificadas en las siguientes categorias:

= Documentacion, o sea, los distintos tipos de comentarios.

» Vista, referido a la legibilidad del codigo.

* Notacion, nombres de variables, métodos sugerentes y siguiendo los estandares comunes.

= Espaciamiento, referido al tabulado y la indentacién.
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FoxCop incluye una version con interfaz de usuario gréafica y una version accesible desde la linea de
comandos del sistema operativo. Es posible crear reglas para ser usadas posteriormente(8).

FoxCop fue liberado como software libre en abril del 2010.
1.5 Aportes del estudio de las herramientas evaluadoras a la propuesta de solucion

Las herramientas analizadas evalian fragmentos de codigo mediante reglas definidas, evitan las
violaciones de las mismas y mejoran la forma de programar de los desarrolladores. El nivel de detalle

gue contempla cada una de ellas es muy alto, debido a que son dedicadas a este fin solamente.

La nueva herramienta evaluadora de estilos de cédigo debe tener un subconjunto de las funcionalidades
brindadas por las herramientas estudiadas. A continuacién se delimitan cuales son las funcionalidades

que se toman en cuenta a la hora de analizar y disefiar la aplicacién:

e Poner a disposicion de usuario los estilos mas conocidos para chequear el cédigo segun los
mismos.

e Configurar los estilos de codigo a utilizar haciendo personalizables los valores de los elementos
fundamentales.

o Determinar que parametros se miden en cada evaluacion, o sea, tomar, 0 no, en cuenta
determinado parametro.

e Evaluar el cédigo fuente segun un estilo de cédigo.
1.6 Proceso de desarrollo

En este apartado se listan y analizan metodologias, herramientas y lenguajes con el fin de escoger el
entorno en el cual se va a desarrollar el sistema, escogiendo un grupo de estos para la propuesta de
solucion. La definicibn de estos elementos garantiza la ejecucién planificada de las tareas en el
desarrollo de un software, ademas, de brindar una documentacién extensiva y de mucha utilidad de los

elementos que lo componen.
1.6.1 Metodologias de desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo no es mas que un conjunto de pasos y procedimientos que deben
seguirse para el desarrollo de un software (9). Las metodologias tomadas en cuenta para la investigacion
son dos de las mas conocidas y de caracter totalmente opuesto: Extreme Programming (XP) y el

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).
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Extreme Programming( XP)

Figura 4. Metodologia XP

XP es una metodologia agil que potencia las relaciones interpersonales, promueve el trabajo en equipo,
y contempla como una parte importante el aprendizaje de los desarrolladores. Se basa en la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo y promueve la simplicidad en las
soluciones implementadas. Es adecuada especialmente para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Se centra principalmente en el desarrollo del software,
dandole una menor importancia a la generacion de la documentacion que implica la creacion de una

aplicacion informatica (10).

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado diferentes
técnicas, a través del UML, su lenguaje de modelado. La versién que se ha estandarizado surgié en
1998 y se conocid en sus inicios como Proceso Unificado de Rational; de ahi las siglas con las que se

identifica a este proceso de desarrollo (11).
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Figura 5. Metodologia RUP
Caracteristicas de RUP:
v Dirigido por Casos de Uso:

Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de
importancia para el usuario y no sé6lo en funciones que seria bueno contemplar. Se define un Caso de
Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor afiadido. Los
Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema.

En RUP los Casos de Uso no son sélo una herramienta para especificar los requisitos del sistema,
también guian su disefio, implementacion y prueba. Los Casos de Uso no sélo inician el proceso de
desarrollo sino que proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los

artefactos que son generados en las diferentes actividades del proceso de desarrollo (11).
v Centrado en la arquitectura:

La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas relevantes, lo que
permite tener una visidbn comudn a todos los involucrados (desarrolladores y usuarios) y una perspectiva

clara del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo.
v lterativo e Incremental:

El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y la arquitectura es vital en el desarrollo del producto, lo cual
se consigue con el tiempo, para esto, la estrategia que propone RUP es tener un proceso iterativo e

incremental donde el trabajo se divide en partes mas pequefias o minis proyectos. Cada mini proyecto se
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puede ver como una iteracién (un recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de trabajo

fundamentales) del cual se obtiene un incremento que produce un crecimiento en el producto.
Seleccion de la Metodologia.

Una vez mencionadas las principales caracteristicas de dos metodologias con filosofias totalmente
diferentes, se decide utilizar la metodologia robusta: RUP. La razon fundamental que conlleva a esta
decision es que el proceso de construccion del sistema estara dividido en dos partes, separadas por
largo tiempo, esto convierte a RUP en un candidato muy deseable debido a que genera documentacion
mucho més formal y detallada (9). En su contra, muchas personas defienden que es una metodologia
para grandes proyectos, y grandes equipos de desarrollo, pero la realidad es que es muy adaptable a
cualquier tipo de proyecto.

1.6.2 Herramientas de Modelado

Visual Paradigm

Build Quality Applications Faster, Better and Cheaper

& w

Enterprise Edition

Figura 6. Visual Paradigm

La herramienta soporta el ciclo completo de desarrollo de software: andlisis y disefio, implementacién,
pruebas y despliegue. Es muy eficiente, posibilita la construccién de aplicaciones de forma rapida y con
buena calidad. Utiliza UML como lenguaje de modelado, ademas, posibilita la integracién con sistemas
de control de versiones que almacenan centralmente los artefactos, realizan un seguimiento de los
cambios realizados en software y brindan un enlace seguro entre los desarrolladores del sistema

haciendo el trabajo mas facil y dinamico (12).
Rational Rose

Rational Rose Enterprise Edition es una herramienta desarrollada por Rational Corporation basada en el
Lenguaje Unificado de Modelacion (UML), que permite crear los diagramas que se van generando

durante el proceso de Ingenieria en el Desarrollo del Software (13).
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En la definicibn de sistemas, esta herramienta permite que el equipo de desarrollo identifique las
necesidades del cliente de forma efectiva y comunique la solucion propuesta de forma clara (13).
Rational permite completar una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) de RUP tales como:

v Captura de requisitos.

v' Andlisis y disefio.

v Implementacion.

v' Control de cambios y gestién de configuracion.

Caracteristicas principales:

Entre las caracteristicas principales:

v" Admite como notaciones: UML, OMT y Booch.
v Permite desarrollo multiusuario.

v" Genera documentacion del sistema.
Seleccidn de la herramienta de modelado

Después de haber realizado el estudio de ambas herramientas de modelado se llega a la conclusién de
gue las dos son bastante utilizadas por las ventajas que brindan, no obstante, se propone Visual
Paradigm en su versién para UML 6.4 Enterprise Edition debido a que la empresa comercializadora de la
UCI, Albet posee licencia de soporte y actualizaciones para la utilizacion de la misma y también por ser
una herramienta libre, y estar acorde con las nuevas estrategias de la universidad para la migracion a

software libre.
1.6.3 Lenguajes de programacion
Java

Java es un lenguaje de programacion creado por SUN Microsystems muy parecido al estilo de

programacion del lenguaje “C” y basado en la programacion orientada a obijeto.



http://www.ecured.cu/index.php/RUP
http://www.ecured.cu/index.php/Lenguaje_de_Modelaje_Unificado
http://www.ecured.cu/index.php/Sistema
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Figura 7. Java

Con la programacion en Java, se pueden realizar programas como los applets, que son aplicaciones
especiales, que se ejecutan dentro de un navegador al ser cargada una pagina HTML en un servidor
Web. Por lo general los applets son programas pequefios y de propdésitos especificos.

Otra de las utilidades de la programaciéon en Java es el desarrollo de aplicaciones, que son programas
gue se ejecutan en forma independiente. Java permite la modularidad por lo que se pueden hacer rutinas
individuales que sean usadas por mas de una aplicacién, por ejemplo una rutina de impresion que puede
servir tanto para el procesador de palabras, como para la hoja de calculo (14).

Java, permite el desarrollo de aplicaciones bajo el esquema de Cliente-Servidor, y de aplicaciones
distribuidas, lo que es capaz de conectar dos 0 mas computadoras u ordenadores, ejecutando tareas

simultaneamente, y de esta forma logra distribuir el procesamiento (14).
C#

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Microsoft y estandarizado, como
parte de su plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la
plataforma .NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes. C#,
pronunciado C Sharp, fue disefiado para combinar el control a bajo nivel de lenguajes como C y la
velocidad de programacion de lenguajes como Visual Basic (15).

C# es actualmente uno de los lenguajes de programacion mas populares en informatica. El objetivo de
Microsoft, que tiene todos los derechos sobre la plataforma de desarrollo .NET Framework SDK en la
gue esta incluido C#, es permitir a los programadores abordar el desarrollo de aplicaciones complejas
con facilidad y rapidez. Es como si se tomaran todas las cosas buenas de Visual Basic y se afadieran a

C++, aunque recortando algunas de las tradiciones mas ocultas y dificiles de conocer de C y C++ (15).
Seleccidn del lenguaje de programacion

Para seleccionar el lenguaje de programacién se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: si es
software libre o propietario, esto se debe a que para Java existen potentes Entornos de desarrollo
Integrado (IDE) gue son libres y C# posee algunos que todavia estdn empezando a desarrollarse como
el MonoDevelop. Otro factor es que las aplicaciones desarrolladas en Java pueden ejecutarse en
diferentes sistemas operativos siempre que estos tengan la maquina virtual instalada, y las que estan
desarrolladas en C# no poseen esta caracteristica. Por estas razones se ha elegido Java como el

lenguaje para la implementacion del software.
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1.6.4 Sugerencias para el desarrollo de la aplicacion

Cualquiera sea el lenguaje que se utilice, es necesario contar con medios para que los desarrolladores
puedan editar el codigo, compilar, y ejecutar programas con mayor facilidad, es ahi donde radica la
importancia de un IDE. Java es un lenguaje que posee una larga oferta de IDE, entre los que se
encuentran: NetBeans, Eclipse, JBuilder y otros.

Seleccionado el lenguaje de programacion para el proceso de desarrollo de la aplicacion se propone el
uso de los IDEs NetBeans o Eclipse, ambos son multiplataforma y muy potentes. Como se vera mas
adelante la aplicaciébn que se propone es Web, por lo que debe mencionarse ademas que ha de

seleccionarse un servidor Web, para esta decision, se recomienda investigar Apache y JBoss.
Conclusiones

El andlisis de los elementos tedricos necesarios para definir las principales caracteristicas de la
aplicacion a partir de sistemas conocidos, garantiza un punto de partida para la propuesta de la solucion.
Después del estudio de las tecnologias y herramientas mas utilizadas en el campo de la informatica para
el desarrollo de aplicaciones es posible seleccionar cuales de ellas usar, con el fin de crear el entorno
apropiado para la elaboracion del sistema. De esta manera se asegura la creacién de una herramienta

en menor tiempo y una mayor calidad posible.
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Capitulo 2. Descripcion del sistema.

Introduccién

En el presente capitulo se describe la propuesta de un sistema enfocado a facilitar el trabajo
independiente de los estudiantes y agilizar el proceso de ensefianza aprendizaje guiado por el profesor
de PP1 en el tema de estilos de cddigo. Se hace referencia al Modelo de Dominio con los principales
conceptos que lo integran. Se exponen las caracteristicas del sistema, se describe como este debe
funcionar, se presentan los requisitos del sistema, tanto Funcionales como No Funcionales que daran
soluciéon a los problemas existentes y se muestran quiénes son los actores y los casos de uso del

sistema.
2.1 Objeto de automatizacion

El Departamento Central de Practica Profesional de la UCI, a partir de la retroalimentacién por parte de
los profesores de sus clases, determin6 que habia que agilizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
estilos de codificacién dentro de las clases. Los estudiantes deberian tener la forma de practicar lo
aprendido, cuestion un tanto dificil en las condiciones actuales y con las herramientas existentes, tan
variadas como dependientes de la plataforma. Los elementos a automatizar no quedaron claros desde
un principio, pero la necesidad fundamental detectada fue que el estudiante como el profesor debia tener
la oportunidad de verificar los errores de estilo de codificacion, en un entorno comodamente accesible,
facil de utilizar, independiente de la plataforma y que se pudiera evaluar el estilo para el lenguaje

escogido por el usuario.
2.2 Propuesta de sistema

Debido a las caracteristicas deseadas que se mencionaron previamente, se propone una aplicacién
Web, para garantizar la accesibilidad y la independencia de la plataforma, cuya interfaz sea sencilla y
navegable intuitivamente. Dicha aplicacién debe estar disponible en un servidor central acorde con el
modelo Cliente—Servidor, con acceso al servicio de directorio disponible en la UCI, a través del protocolo
LDAP (Protocolo ligero de acceso a directorio). Este requisito se sostiene en la necesidad de definir
diferentes roles, para varios tipos de usuario. Para la implementacién del sistema se determin6 crear una
aplicacion Web que utilice herramientas libres existentes de forma transparente al usuario, sirviendo de
puente entre éste y las funcionalidades expuestas por los software seleccionados del conjunto que se
estudié. Esta decision se tomé debido a dos razones fundamentales: la primera es gue ya existen estas

herramientas con afios de desarrollo y probada efectividad, no es necesario implementar el analisis de
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estilos de cédigo nuevamente si estas cumplen con los requisitos que se necesitan para la herramienta
de apoyo a la docencia que se desea implementar, la otra razén es que la propuesta seria una solucién
escalable al poder incrementar el nUmero de lenguajes soportados paulatinamente, o hacer cambios de
lenguaje provocados por cambios de planes de estudio.
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Figura 8. Modelo de alto nivel de la propuesta de solucion.

2.3 Pruebas de concepto de las herramientas seleccionadas.

Las herramientas seleccionadas fueron FxCop para el lenguaje CSharp y Checkstyle para Java, estas
herramientas del estudio realizado cuentan con la mayor cantidad de funcionalidades y ademas tienen
una caracteristica que las convierten en candidatas perfectas, que ambas tienen acceso al nucleo de las
funcionalidades a través de la linea de comandos que a su vez pueden ser facilmente accedida desde

cualquier lenguaje de alto nivel, como Java, lenguaje de implementacion de la herramienta.

Antes de decidir si esta solucién era posible se le hicieron un conjunto de pruebas a las herramientas, en
su integracion con Java, con el fin de determinar si era técnicamente factible utilizar las herramientas
existentes. Para valorar el resultado de estas pruebas que se tomd en cuenta que las herramientas
admitieran la configuracién por archivos de configuracion o por comandos, que aceptara mas de una
configuracién por instancia del software, y que utilizara para su configuracion archivos en un formato
procesable sin tanta dificultad, todo esto se comprob6 una vez que se tuviera la certeza de que las

herramientas son accesibles desde el cédigo Java.
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Los resultados en general arrojaron que ambas herramientas cumplen con los requisitos necesarios y
gue son accesibles desde Java y el resultado de la evaluacion se puede obtener apropiandose de la
salida estandar.

2.4 Modelo de Dominio

Debido a la poca estructuracion de los procesos de negocio, 0 a la poca claridad que se tenian de ellos
por la variedad de herramientas utilizadas actualmente, se plantea un Modelo de Dominio, con el objetivo
de ayudar a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, que seran los mismos a utilizar para el
desarrollo de la aplicacion. Este artefacto de RUP, es un Diagrama de Clases de UML, que define los
principales conceptos del dominio y permite representar un diagrama con los eventos reales
relacionados a este. Algunos de estos objetos pueden ser: conceptos, atributos, asociaciones y roles. A
continuacion se identifican los principales conceptos que se utilizaran en el diagrama del Modelo

Dominio:

Estudiante: Persona responsable de los contenidos para el aprendizaje de las asignaturas que cursa los

estudios en la UCI en primer afio de la carrera.

Profesor: Persona encargada de tutorar al estudiante a configurar y utilizar las herramientas

evaluadoras definidas para la asignatura.

Jefe de la asignatura PP del Departamento Central: Persona responsable de la definicion de los

estilos de cadigo a utilizar a nivel de universidad en la parte docente.

Jefe de la asignatura PPl de facultad: Persona responsable de la definicion de los estilos de

codificacion a utilizar a nivel de facultad.

Practica Profesional: Actividad formativa, se desempefia a lo largo del proceso de ensefianza
aprendizaje del estudiante durante los cinco afios de la carrera. Esta actividad estd comprendida por

cinco asignaturas de caracter anual.

Practica Profesional 1. Forma parte de la actividad formativa, es una asignatura que se imparte en

primer afio de la carrera informatica en la UCI.
Herramienta Evaluadora: Herramientas actuales utilizadas en la asignatura.

Lenguaje de programacién: Lenguaje en el que se escribe un cédigo fuente que mas tarde sera

verificado, segun su estilo.

Estilo de codificacién: Es el conjunto de reglas o normas usadas para escribir cédigo fuente.
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Figura 9. Modelo de dominio
2.5 Especificacion de los requisitos de software

La especificacion de los requisitos es uno de los flujos de trabajo mas importantes, mediante él se
establece qué tiene que hacer exactamente el sistema. Los requisitos especificados son el contrato que

se debe cumplir la aplicacion y que el usuario final debe entender y aceptar (11).
2.5.1 Requisitos Funcionales

RF1. Autenticar usuarios.

RF2. Permitir la seleccién del lenguaje de programacion.

RF3. Listar estilos de codificacion.

RF4. Seleccién del estilo de codigo.

RF5. Escoger elementos de un estilo de codigo a evaluar.
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RF6. Evaluar un codigo fuente segun un estilo de codigo.

RF7. Reportar el estado de errores del cddigo evaluado para que cumpla con un estilo determinado.
RF8. Eliminar un estilo de codigo.

RF9. Modificar un estilo de cédigo.

RF10. Crear un estilo de codigo.

RF11. Asignar privilegio.

RF12. Desasociar privilegio.

RF13. Listar usuarios con privilegios.

2.5.2 Requisitos No Funcionales.

Los requisitos No Funcionales responden a caracteristicas que debe tener en sistema, a diferencia de los
funcionales que corresponden a funcionalidades, estos se clasifican en una gran cantidad de grupos, de

los cuales a continuacion se muestran los mas importantes para la aplicacion a implementar.
Usabilidad

La usabilidad es la capacidad con la que pueda ser aprendida y operada la aplicacion por los usuarios a
los que va destinada, en este caso a los estudiantes y profesores de la UCI. Para su correcto uso los
usuarios deben tener conocimientos basicos de navegacién solamente pues la interfaz sera sencilla y

con pocas interfaces que navegar.
Rendimiento

La aplicacibn Web debe tener un tiempo de respuesta rapido. Después de instalada la aplicacion, la
misma debe ser capaz de soportar gran cantidad de usuarios conectados simultaneamente, por lo cual

se recomienda que se analice como un riesgo arquitecténico a la hora de implementar.
Soporte

Se requiere que la aplicacién tenga mantenimiento ante cualquier fallo que pueda ocurrir. La aplicacién
Web tiene solo un rasgo que puede dificultar su mantenimiento y es el acceso al directorio de usuarios
UCI, que se realizara consumiendo un servicio Web. El resto lo constituiria el mantenimiento del servidor

escogido y la instalacion de un navegador en las maquinas clientes.
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Confiabilidad

Todas las respuestas de salida del sistema tienen que tener un cien por ciento de precision y veracidad.
Las reglas sobre las que se evaluara el cddigo, estaran protegidas del acceso no autorizado, solo el
personal acreditado podra gestionar las reglas.

Seguridad

La aplicaciéon permitird el uso de un usuario anénimo para los entornos en los que no haya conectividad
con el servicio de autenticacion, intentando respetar el desenvolvimiento de la clase por encima de todo.
Las funcionalidades administrativas y de gestion de estilos y configuraciones solo seran accesibles

cuando esté disponible el mencionado servicio.
Interfaz

El disefio de la interfaz debe ser sencillo y amigable. No debe estar cargado de imagenes, para acelerar
las respuestas del sistema. La interfaz solo debe mostrar las funcionalidades del rol de usuario que esté
utilizando la aplicaciéon. El software debe garantizar una claridad y correcta organizacién de la

informacién para permitir una correcta interpretacion.
Ayuday documentacion en linea

La aplicacion debe tener incluida la documentacidn necesaria para que los usuarios puedan, sin

asistencia ninguna, utilizar las funcionalidades del sistema.
2.6 Modelo de Casos de Uso

Esta compuesto por todos los casos de uso que guian al proceso de desarrollo (disefio, implementacién
y prueba). El Modelo de Casos de Uso representa todos los requisitos que dan solucién a los problemas
presentes. Ayuda a los que estan vinculados con el sistema ya sea el cliente, los usuarios o los

desarrolladores a llegar un acuerdo sobre como utilizar el sistema (11).

2.6.1 Determinacion y justificacién de los actores

Administrador Persona que Administra el sistema en caso de cambio de estilo, etc.

Jefe Equipo Persona encargada de administrar estilo. Esta persona puede ser jefe de

proyecto como jefe de departamento.
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Usuario Estudiante o profesor, beneficiarios fundamentales del sistema.

Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema

2.6.2 Diagrama de Casos de Uso

Usuario

Administracor JefeEquipo

Figura 10. Diagrama de Caso de Uso del Sistema

2.6.3 Descripciones de Casos de Usos del Sistema

Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario (estudiante, profesor, jefe de equipo, jefe
de departamento central y administrador) se autentica en el sistema. El sistema

le brinda los privilegios definido a cada usuario.

RF1
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1. Introduce su identificador y su contrasefia en el |2. El sistema valida la entrada de los datos y

sistema para acceder a las funcionalidades. muestra su interfaz principal.

2.1 El sistema muestra un mensaje de error al

usuario “Introduzca sus datos”.

El usuario accederd a las funcionalidades
definidas.

Tabla 2. Descripcion del Caso de Uso del Sistema “Autenticar”

Usuario

El caso de uso inicia cuando el estudiante o el profesor introducen un cédigo
para evaluar. Opcionalmente puede seleccionar un conjunto de requisitos a

evaluar.

RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7

El usuario debe estar registrado en el sistema.

1. El estudiante selecciona en el menu la opcion | 2. El sistema muestra una nueva interfaz para la

en la pagina principal “Evaluar cédigo”. evaluacion de cddigos permitiendo:
¢ Introducir el cédigo fuente a evaluar.

e Seleccionar el estilo de codificacion a

utilizar.

e Opcionalmente escoge los parametros del

estilo de codificacion:
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o Notacion
o Tamafio de tabulado
o Tipo de comentarios

o Espacios de la indentacion

Y permite:
e Evaluar
e Cancelar
3. El estudiante introduce el cddigo fuente y
selecciona el estilo de codificacion.
4. Selecciona la opcion de evaluar. 5. El sistema registra la configuracion realizada

por el estudiante.

6. Ejecuta las operaciones de chequeo y muestra

el resultado de la evaluacion.

4.1 Selecciona la opcién de cancelar. 4.2 Vuelve a la pagina principal.

Se evalu6 el cbédigo segun las reglas activadas

exitosamente.

Tabla 3. Descripcion del Caso de Uso del Sistema “Evaluar codigo fuente”

Jefe de Equipo

El caso de uso inicia cuando el Jefe de Equipo decide crear un nuevo estilo si no
existe previamente. También permite eliminar, modificar los estilos de

codificacion que han sido definidos por él mismo y consultarlos todos.

RF3, RF8, RF9, RF10
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asignados.

1. Selecciona la opcion de “Gestionar estilos” en

la pagina principal.

El Jefe de Equipo debe estar autenticado previamente y tener los roles

2. Muestra una nueva interfaz con un listado de
todos los estilos creados, permitiendo realizar

las siguientes acciones:
Seccién 1: Crear estilo
Seccién 2: Modificar estilo

Seccién 3: Eliminar estilo

3. El Jefe de Equipo selecciona una de las tres
opciones mostradas en la aplicacion.

1. Muestra los parametros que conforman un

estilo de codificacion, permite seleccionar e
introducir:

¢ Notacion

e Tamaro del tabulado

e Tipo de comentarios

e Espacios de la indentacién
Y permite:

e Incluir

e Cancelar
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2. Selecciona o introduce los valores del nuevo
estilo.

3. Selecciona la opcién Incluir.

3.1 Selecciona la opcion cancelar.

4. EI sistema valida la entrada de los datos y se
crea el nuevo estilo.

3.2 Regresa a la interfaz principal del caso de uso.

Muestra los valores de los parametros que
conforman el estilo de codificacion a modificar,

permite seleccionar e introducir:

e Notacion

e Tamafo del tabulado

e Tipo de comentarios

Espacios de la indentacion
Y permite:
[ ]

Actualizar

Cancelar

2. Selecciona o introduce los valores que quiere

cambiar del estilo.

3. Selecciona la opcién Actualizar.

4. El sistema valida la entrada de los datos y se
actualiza el estilo.
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5. Se actualiza el listado de estilos existentes.

1. Selecciona el estilo a eliminar.

2. Elimina el estilo seleccionado.

3. Se actualiza el listado de estilos existentes.

Se listan estilos, se crea, modifica o elimina un

estilo.

Tabla 4. Descripcion del Caso de Uso del Sistema “Gestionar Estilo”

Administrador

El caso de uso inicia cuando

un usuario.

el Administrador necesita modificar los permisos de

RF11, RF12, RF13

de

privilegios” en la pagina principal.

1. Selecciona la opcion “‘Administrar

El Administrador debe estar autenticado previamente.

2. Muestra una nueva interfaz con un listado de
todos los usuarios de dominio que tienen
permisos de administrador o de jefe de equipo,

permitiendo realizar las siguientes acciones:
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Seccién 1: Crear usuario
Seccidén 2: Modificar usuario

Seccién 3: Eliminar un usuario

3. Selecciona una de las tres opciones mostradas

en la aplicacion.

1. Permite introducir el nombre de usuario de

dominio y seleccionar opcionalmente si es
administrador, jefe de equipo o ambos.

Y permite:
e Incluir

e Cancelar

2. Selecciona o introduce los valores del nuevo

estilo.

3. Selecciona la opcién Incluir.

4. El sistema valida la entrada de los datos y se

3.1 Selecciona la opcion Cancelar.

crea el nuevo usuario con los permisos

correspondientes.

3.2 Regresa a la interfaz principal del caso de uso.
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Muestra los valores de los permisos del usuario
a modificar, permite marcar o desmarcar los
permisos correspondientes: administrador y jefe

de equipo
Y permite:
e Actualizar

e Cancelar

2. Selecciona o introduce los valores que quiere

cambiar del usuario.

3. Selecciona la opcién Actualizar.

4. EIl sistema valida la entrada de los datos y se

actualiza el usuario.

3.1 Selecciona la opcién Cancelar.

5. Se actualiza el listado de usuarios existentes.

3.2 Regresa a la interfaz principal del caso de uso.

1. Selecciona el usuario a eliminar.

2. Elimina el usuario seleccionado.

Tabla 5. Descripcion del Caso de Uso del Sistema “Administrar privilegios”

3. Se actualiza el listado de usuarios existentes.

Se listan usuarios, se crea, modifica o elimina un

estilo.
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Conclusiones

Los profesores emplean diversas vias de demostracion en el tema de los diferentes estilos de cddigo,
unos utilizan herramientas que son dificiles de manipular y los deméas simplemente se apoyan en
contenidos elaborados. Por la poca claridad de los procesos del negocio, se realiz6 el Modelo de
Dominio. Se definieron los requisitos de automatizacion y la propuesta de solucién a nivel general
expuesta permite dar una vision de lo que se quiere lograr mas claramente. La formalizacion de los
requisitos Funcionales y No Funcionales como artefactos de RUP, y de actores y casos de uso del
sistema, con su correspondiente descripcion, permite una entrada mas detallada y clara a los flujos

siguientes: Analisis y Disefio.
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Capitulo 3. Analisis y disefio del sistema.

Introduccién

En el presente capitulo se exponen los resultados fundamentales de los flujos de andlisis y disefio. Se
muestran todos los diagramas de clases de andlisis donde se tratan las clases interfaz, las
controladoras, las entidades y las relaciones entre ellas. Se presentan los diagramas de disefio donde se
utilizan los estereotipos como son las clases servidoras, cliente, formulario y las clases que permitira la

conexion con las herramientas externas para modelar la aplicaciéon Web.
3.1. Modelo de Anélisis

Para la construccion del Modelo de Andlisis se identifican las clases que interactian en la realizacion de
los casos de uso, definidas bajo los estereotipos: clase de interfaz, clase controladora y clase entidad.
El objetivo de este modelo es refinar y estructurar los requisitos obtenidos en el flujo anterior,
profundizando en el dominio de la aplicacién y precisando como es que se implementara la solucién, sin

un alto nivel de detalle (16).
3.1.1 Diagrama de clases del analisis

El diagrama de clases del andlisis proporciona una visién estructural de las clases que componen la
solucién, en este se plasman, por cada Caso de Uso los actores y las clases que interactan para lograr

las funcionalidades deseadas, asi como sus relaciones (16).

Modelan la interaccion: Actor-Sistema.

}—O Ejemplos: Ventanas, Formularios, comunicacion

Clase Interfaz con otros sistemas o dispositivos.

Interfaz

Controladora Coordinan el trabajo de _Ias clases.
O Encapsulan comportamiento de un CU.

Funciones complejas.
Clase Contoladora

Modelan la informacién del Sistema.

g 2 Modelan el comportamiento asociado a una

- informacion.
Clase Entidad

Entidad

Tabla 6. Estereotipos del Modelo de Disefio
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/ LDAP

Usuario Cl_Autenticar Usuario CC_Autenticar\

CE_Rol

Figura 11. Diagrama de clases del Andlisis del Caso de Uso “Autenticar”

—O O O

Usuario C1_Evaluar Codigo CC_Ewvaluar CE_Estilo

Figura 12. Diagrama de clases del Analisis del Caso de Uso “Evaluar Cédigo”

Cl_CrearEstilo

@ —@ " — Y

Cl_ModificarEstilo
JefeEquipo Cl_Tratar Estilo _GestionarEstilo CE_Estilo

CI_EliminarEstilo

Figura 13. Diagrama de clases del Andlisis del Caso de Uso “Gestionar Estilo”
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C : Gestlonar privilegio
Cl_Modificar usuario
Administrador Cl_Tratar privilegio

Cl_Asignar privilegio

CE_Rol
Figura 14. Diagrama de clases del Analisis del Caso de Uso “Gestionar Privilegio”
3.1.2 Diagramas de colaboracién del Anélisis.

A continuacion se listan los diagramas de colaboracion del Andlisis para los casos de uso del sistema,
estos muestran la interaccion entre las clases para resolver cada Caso de Uso, el nivel de detalle es el
correspondiente al flujo de Analisis de RUP, y los mensajes y clases presentes solamente sirven de

acercamiento al disefio final y como documentacion del proceso.

4. Autenticar()
»>

3: ComprobarUsuario(idU idP)
1: IntroducirUser_Pas(idU idP) 2: EnviarDatos(idU idP) _>

» | ( ) »> Q
Cl_AutenticarUsua... CC_Autenticar

Usuario
5: BuscarRol

\‘b

CE_Rol

Figura 15. Diagrama de colaboracion del Caso de Uso “Autenticar”
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11: EvaluarCadigo(codigo)
-

9 Evaluarc_égigo(codigo) 10: VerificarDatos()

4: SeleccionarEstilo(idEst) 5: ObtenerReglas(idEst)
»> »
1: SeleccionarLenguaje(id)
= O

2: SelecciénLenguaje(id)
—Q =

-» Cl_Evaluar Cédigo 2 Mos‘tﬁisﬁlo() CC_Evaluar CE_Estilo
Usuario 7: SeleccionarReglas(id1 id2..)
6: MostrarReglas()
8: IntroducirCadigo(codigo) ‘_
12: MostrarReporte()
<«
Figura 16. Diagrama de colaboracion del Caso de Uso “Evaluar Cédigo”
7. RealizarCambio'alorEstado(id id) 4: VerificarDatos()
_’ 9: VerificarDatos_estado()
2: IntroducirDatosNuevoEstilo(datos) 8: EnviarCambios(id,id)
. _’ _> 10: CrearEstilo(id)
1: SeleccionarLenguaje() 3: EnviarDatos(datos) f
JefeDeptCentral Cl_Crear Estilo -t CC_Gestionar Estilo ! ?
6: MostrarReglas() _’ CE_Estilo
5: BuscarNombreEstilo(nombre)
»

11: GuardarCambios(id)

Figura 17. Diagrama de colaboracion del escenario “Crear Estilo” del Caso de Uso “Gestionar Estilo”

8: EnviarDatos(id,id)
l 9: AnalizarDatos()

7: ModificarReglasEstado() 5: ObtenerReglas(id)
_’ 10: RealizarModificacion(id id)
1: SelecionarLenguaje() 2: ObtenerEstilos(id)
»> ( ) »> O
JefeDeptCentral CI_Modificar Esilo - CC_Gestionar Estilo CE_Estilo
3: MostrarEstilo() —’
4: SeleccionarEstilo() <_ 11: GuardarCambios(id id)

6: MostrarReglas()

Figura 18. Diagrama de colaboracion del escenario “Modificar Estilo” del Caso de Uso “Gestionar Estilo”
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3: EnviarEstilo(id)

_.’

2: SeleccionEstilo(id)

_>

—@

CI_Eliminar Estilo

JefeDeptCentral
<

1: Listar Estilos()

CC_Gestionar Estilo

4: EliminarEstilo(id)

_b

‘ @

CE_Estilo

_’

5: GuardarCambios()

Figura 19. Diagrama de colaboracion del escenario “Eliminar Estilo” del Caso de Uso “Gestionar Estilo”

6: EnviarDatos(id id)

_}

1: BuscarlUsuariol
0 2: ObtenerUsuario(id)
»

Administrador

‘_

4: MostraUsuario()

CI_Asignar privilegio
5: AsignarPrivilegio()

7. VerificarEstado()
_> _> 8: Realizar Asignacion(id id)

9: GuardarCambios(id,id)
»

|
O

CE_Rol

CC_Gestionar privilegio

* 3: VerificarDatos()

=0

Figura 20. Diagrama de colaboracion del escenario “Asignar Privilegio” del Caso de Uso “Gestionar Privilegio”

3: ModificaPrivilegio()

_’

2: SeleccionarUsuario() 4 EgﬁrEs‘tado(id,id)

5: VerificarEstado()  6: RealizarAsignacion(id,id)

L

—0

Cl_Modificar Usuario

‘_

1: ListarUsuariosPrivilegio()

Administrador

@

CE_Rol

©

CC_Gestionar privilegio

_’

7: GuardarCambios()

Figura 21. Diagrama de colaboracion del escenario “Modificar Privilegio” del Caso de Uso “Gestionar Privilegio”

3: EnviarDatos(id)
»

2: SeleccionarUsuario()

_>

4_.

- .
CL EWminar USUSSMO  .4: ListirUsaarioaDrisgian

Administracdor

Figura 22. Diagrama de colaboracion del escenario “Eliminar Privilegio” del Caso de Uso “Gestionar Privilegio”

4: VerificarEstado()

_>

5: EliminarUsuario(id)

@

CE_Rol

CC_Gestionar privilegio _—

_}

6: GuardarCambios()
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3.1.3 Diagramas de secuencia del Analisis.

A continuacion se detallan los diagramas de secuencia del Analisis para los casos de uso del sistema,
estos muestran la interaccion entre las clases para resolver cada Caso de Uso desde un punto de vista
diferente de los anteriores, cada tomando en cuenta el tiempo de vida de cada objeto y la secuencia de

mensajes como su hombre indica.

x O O ®* @

Usuario Cl_AutenticarUsuario CC_Autenticar CE_Rol LDAP
| |
|; IntroducirUser_Pas(idU idP)

|
|
2: EnviarDatos(idU idP) :
L

3 Comprobéstuario(idU,idP)

| 4. Autenticar() :

5: BuscarRol

o=

*

Figura 23. Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Autenticar”
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A —O i B

Usuario Cl_Evaluar Codigo CC_Evaluar CE_Estilo
] | |
1: SeleccionarLenguaje(id) IL : l

|

2: SeleccionLenguaje(id) | I
Lt |
3: MostrarEstilo() |
< |
4. SeleccionarEstilo(idEst) l
|
5. OhtenerReglas(idEst) |
: |
6: MostrarReglas() |
- |
7: SeleccionarReglas(id1 ,id2..) :
|
8: IntroducirCdédigo(codigo) :
|
9: EvaluarCadigo(codigo) |
> |
|
:_I 10: VerificarDatos() :
' |
|

1 :—l 11: EvaluarCédigo(codigo)
i |
12: MostrarReporte() :
1 |
T T |
i ! ! !

Figura 24. Diagrama de secuencia del Caso de Uso “Evaluar Cédigo”
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JefeDeptCentral Cl_Crear Estilo CC_Gestionar Estilo CE_Estilo
] | |

1: SeleccionarLenguaje() |

2 IntroducirDatosNuevoEstilo(datos :

|
|
|
|
3: EnviarDatos(datos) :

F———————-— - - - —- — . — —

:_l 4: VerificarDatos()
5: BuscarNombreEstilo(nombre)
6: MostrarReglas()
l
1: RealizarCambioValorEstado(id,id)
8: EnviarCambios(id,id)
I d A
: :_I 9: VerificarDatos_estadof)
|
|
| :_‘ 10: CrearEstilo(id)
|
|
| 11: GuardarCambios(id)
| 2
| n T
!

Figura 25. Diagrama de secuencia del escenario “Crear Estilo” del Caso de Uso “Gestionar Estilo”
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—@ O @

7: ModificarReglasEstado()

8: EnviarDatos(id id)

JefeDeptCentral CI_Modificar Esilo CC_Gestionar Estilo CE_Estilo
B | |
1: SelecionarLenguaje() IL : :
| |
2: ObtenerEstilos(id) | |
= |
3: MostrarEstilo() :
< I
4: SeleccionarEstilo() :
|
5. ObtenerReglas(id) |
|
6: MostrarReglas() :
<} |
|
|
|
|
|
|
|

9: AnalizarDatod()
:—l |
|

|
| 10: RealizarMod}ﬁcacion(id id)

|
11: GuardarCambios(id,id) |

Figura 26. Diagrama de secuencia del escenario “Modificar Estilo” del Caso de Uso “Gestionar Estilo”

JefeDeptCentral CI_Eliminar Estilo CC_Gestionar Estilo CE_Estilo
] | |
| 1: Listar Estilos() :

2. SeleccionEstilo(id)

:_\ 4: EliminarEstilo(id)

5: GuardarCambios()

+ "

|
|
l
|
|
|
3: EnviarEstilo(id) |
|
|
|
l
|
|
|

Figura 27. Diagrama de secuencia del escenario “Eliminar Estilo” del Caso de Uso “Gestionar Estilo”
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—O O o @

Administrador CI_Asignar privilegio CC_Gestionar privilegio CE_Rol LDAP
] |

1: BuscarUsuario() ]I_

|
!
2: ObtenerUsuario(id) |
1

:| 3: VerificarDatos()

4: MostraUsuario()

5: AsignarPrivilegio()

6: EnviarDatos(id id)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
:_I 7: VerificarEstado() |
|

|

|

9: GuardarCambios(idid) :

:_l 8: RealizarAsignaciondid id)

.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 28. Diagrama de secuencia del escenario “Asignar Privilegio” del Caso de Uso “Gestionar Privilegios”

—O O @

Administrador Cl_Modificar Usuario CC_Gestionar privilegio CE_Rol
if | |

| 1: ListarUsuariosPrivilegio() :

2: SeleccionarUsuario()

3: ModificaPrivilegio()

4: EnviarEstado(id id)

l 5: VerificarEstado()

:l 6: Realizar Asignacion(id ,ic{)
7: GuardarCambios()

| .

Figura 29. Diagrama de secuencia del escenario “Modificar Privilegio” del Caso de Uso “Gestionar Privilegios”
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—O O

Administrador CI_Eliminar ususario CC_Gestionar privilegio CE_Rol
i | |

| 1: ListarUsuariosPrivilegio() :

2: SeleccionarUsuario()

3: EnviarDatos(id)

:—I 4: VerificarEstado()

:_I 5: EliminarUsuario(id)

|
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
6: GuardarCambios() :

Figura 30. Diagrama de secuencia del escenario “Eliminar Privilegio” del Caso de Uso “Gestionar Privilegios”
3.2 Modelo de Disefio

Es un modelo de objeto que describe las actividades que se realizan en cada Caso de Uso centrandose
en los requisitos funcionales y no funcionales. Es una abstraccion de la implementacién y una evidencia
de como los requisitos tienen impacto en el sistema, demostrando ademas muy marcadamente una de

las caracteristicas basicas de RUP: el proceso guiado por casos de uso.
3.2.1 Diagrama de clases de disefio

Un diagrama de clases del Disefio es una representacibn mas concreta que el diagrama de clase del
Analisis, modela la parte estatica del sistema, las clases y sus relaciones. Para clarificar el contenido de
un diagrama de este tipo se utilizan determinados estereotipos, el grupo que se utiliz6 para los
diagramas de este trabajo son los estereotipos Web, al tratarse de una aplicacion Web. Entre estos

podemos encontrar: Pagina Servidora, Pagina Cliente, Formulario, y otros de los cuales no se ha hecho

uso.

Server Page (Pagina
Servidora) [SP]

Representa una clase para el acceso a
datos, su principal funcién es construir
CP.
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Client Page (Pagina E Representa una clase con que
Cliente) [CP] 8 interactian con el usuario, su principal

funcién es visualizar, interactuar, mostrar

los que el usuario necesite.

Form (Formulario) Representa una clase que interactia

[Fr] directamente con el wusuario y su

principal funcibn es enviar datos

entrados por el usuario a la SP.

Tabla 7. Estereotipos del Modelo de Clases de Disefio

LDAP

Form_Autenticar usujrio

CC_Autenticacion i
(+Verificar_Usuario() : boolean
<<submit=f +Verificar_Rol() : String

<<build>> &

SP_Autenticar usuario

CP_Index

Figura 31. Diagrama de clases del Disefio del Caso de Uso “Autenticar”
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<<submit>>

CP_Introducir Codigo Form_Introducir Codigo

<<redirect>> —
= =— = T
CP_Index gz
CP_Seleccionar Estilo Form_Seleccionar Estilo SP_Evalugr Cédigo
<<builgl>>
CP_Reporte
Figura 32. Diagrama de clase de Disefio del Caso de Uso “Evaluar Cédigo”
ig
/ CP_Crear Estilo Form_Crear Estilo
<<submit>>
<<redirect>:
. % ] <<redirects> T <<submit>>
CP_Index e
CP_Trlhr Estilo CP_Modificar Estilo Form_Modificar Estilo /_Gesﬁmar Estilo
<<redirect>>
<submit=>

F

T >

CP_EIirFar Estilo Form_Eliminar Estilo
<<build>>

Figura 33. Diagrama de clase de Disefio del Caso de Uso “Gestionar Estilo”
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E— W
O < F=tis
CP_Asignar Privilegio Form_Asignar Privilegio
<<redirect: <<submit>>
=] =] ,;E
TG, X P | L e
<<redirect>> — <<redirect>> f » ! Z
—_— . _— ‘— submit>> '
e - :} CC_Privilegios
CP_Index CP_Modificar Privilegio e 7 o
CP_Trataf\pivilegio Form_Modificar Privilegio N +Asignar_privilegio() : void
SP-Gestiondr Privilegios +Eliminar_privilegio() : void
T <<submit>> +Modificar_privilegio() : void
%E!!
o -
CP_Eliminar Privilegio Form_Eliminar Privilegio
<<huild>>

Figura 34. Diagrama de clase de Disefio del Caso de Uso “Gestionar Privilegio”
3.3 Patrones utilizados

Un patrén es la descripcion de un problema y su solucion, y provee al disefiados o programador de
soluciones genéricas para circunstancias diversas. Muchos patrones ofrecen orientacion sobre cémo

asignar las responsabilidades a los objetos ante determinada categoria de problema (17).
3.3.1 Patrén Arquitecténico

Los patrones arquitecténicos son soluciones a problemas ya conocidos que ayudan a un mejor
rendimiento, desarrollo y mantenimiento del software donde se apliguen. Como estilo propio impone
reglas de transformaciéon a un disefio de arquitectura. Imponen reglas de transformacion a un disefio de
arquitectura, describiendo la forma en que la aplicacién debe ser construida y describiendo algunas

funcionalidades a nivel de infraestructura (11).
Modelo Vista Controlador

Se propone utilizar el patron Modelo Vista Controlador (MVC), el cual se caracteriza por separar el
componente que manipula los datos de la aplicacion, la interfaz grafica de usuario y la légica de control

de la aplicacién en tres partes diferentes (18).

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacidn, responde a requerimientos
de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de

cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).
Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.

Controlador: Se encarga de controlar el flujo entre la vista y el modelo (los datos).
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Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite construir el modelo independientemente de la representacion visual y agregar nuevas
opciones de representacion de forma tal que no afecten el modelo. Este patron permite el soporte de
multiples vistas sin afectar los datos.

3.3.2 Patr6on de Disefio

Los patrones de disefio caracterizan por estar expresado en una relacién de tres reglas, entre un
determinado contexto, un problema y una solucion. Para el disefio de software, el contexto permite al
lector entender el entorno en el que reside el problema y la solucién que podria ser apropiada dentro del

mismo bajo un conjunto de requisitos incluyendo las limitaciones y restricciones (11).
Patréon Factory Method

Los patrones GoF (Gang of Four) se clasifican segun su propésito en creacionales, estructurales y de
composicion, mientras que respecto a su ambito se clasifican en clases y objetos. Para el desarrollo de
la aplicacion se eligio el uso del patrén Factory Method, pertenece a la clasificacion creacion. Tiene como
proposito de abstraer el proceso de creacion de instancias, resolviendo problemas relacionados con la

creacion de obijeto.

El patron Factory Method (método de fabricacion) centraliza la creacion de objetos en una clase
controladora. Define una interfaz para crear objetos, dejando que sean las subclases quienes decidan de
donde instanciar. Permite encapsular el conocimiento referente a la creacién de objetos. Hace que el

disefio sea mas adaptable a cambios (19).

Es vélido mencionar que entre los patrones Abstract Factory y Factory Method existe relacion, segun el
libro del GoF indica que ellos no surgen aislados el uno del otro, sino en términos de lenguaje o sistema
de patrones. Se puede determinar cuando, como y por qué utilizar uno de ellos. A continuacion, la figura

35 muestra la relacién entre los patrones (19).
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FACTORY contiene | CREATION METHOD /
FACTORY FUNCTION

y

1 ALF

Es un tipo de...

ABSTRACT FACTORY ﬁglggfnﬁg‘e"ta FACTORY METHOD

1 =

Figura 35. Relacion entre los patrones Factory
Conclusiones

En el presente capitulo, los diagramas del Analisis, tanto de estructura como de interaccion, sirven como
un acercamiento a los diagramas de clases del Disefio, desarrollados para brindar a los programadores
un modelo del sistema detallado y comprensible. Se especificaron los patrones de arquitectura y de

disefio a utilizar, describiendo la importancia que presentan y los beneficios para la futura aplicacion.




Conclusiones generales.

Conclusiones generales.

El estudio de los principales elementos asociados a los estilos de codigo, su importancia, y las
principales herramientas que evalian los estilos de cédigo a nivel mundial, constituyen una
documentacion que permite identificar los posibles aportes de dichas herramientas al proceso de

formacion de un ingeniero en ciencias informéticas en el tema de la evaluacion de estilos de cadigo.

El propio estudio antes mencionado en combinacién con la revision de las principales tendencias y
tecnologias en el desarrollo de sistemas informaticos, permitieron proponer una herramienta Web que
cumple por sus propiedades con las caracteristicas deseadas: multilenguaje, facilmente accesible e

independiente del sistema operativo.

El estudio realizado permitié establecer las funcionalidades y caracteristicas del futuro sistema, que a su
vez son la guia para la construccion de los modelos de andlisis y disefio de RUP, que garantizan la

implementacion del sistema.




Recomendaciones.

Recomendaciones.

v Desarrollar el sistema propuesto, para validar la solucién obtenida y que beneficie el proceso de
ensefianza-aprendizaje de PP1.

v' Extender la herramienta propuesta para que permita la evaluacién de estilos de cddigo escritos en
otros lenguajes de programacion, segun las necesidades de la asignatura.

v Vincular una ayuda al sistema para facilitar la interaccion con el usuario final.
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