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Resumen

Actualmente existe un gran numero de técnicas y herramientas para realizar estimaciones en los procesos de
software, pero muchas de ellas requieren de gran volumen de informacion del proyecto que se esta analizando,
dificultando una estimacion temprana del esfuerzo requerido para desarrollar dicho proyecto.

Aquellos analistas que trabajan con el Léxico Extendido del Lenguaje, al contar con este modelo en etapas tempranas
del software, pueden inferir ciertas caracteristicas del proyecto, como pueden ser los Casos de Uso, las clases y
entidades de base de datos que formaran parte del disefio del proyecto.

Por otro lado, existen técnicas de estimacion de esfuerzo ampliamente utilizadas y estandarizadas que se valen de
estas caracteristicas, como por ejemplo Puntos Caso de Uso, pero que en una etapa temprana de elicitacion de
requerimientos no son aplicables por falta de informacién.

Este trabajo pretende brindar a los usuarios que utilizan Léxico Extendido del Lenguaje en su proceso de elicitacion
de requerimientos, una herramienta que, a partir de la informacion recabada en las etapas tempranas de dicho
proceso, proporcione una estimacion del esfuerzo necesario para realizar el proyecto, basada en un método
ampliamente utilizado y estandarizado.

Conclusiones

La realizacion del presente trabajo concluye con la
presentacion de un método, que permite realizar una
estimacion del esfuerzo requerido para el desarrollo de
una aplicacion en etapas tempranas de la elicitacion de
requisitos. Para dar soporte a dicho método se
desarroll6 una aplicacion web, que tomando como
entrada el Léxico Extendido del Lenguaje de una
aplicacién y un conjunto de datos por parte del usuario,
realiza una estimacion segin el método de Puntos
Caso de Uso, obteniendo una estimacion del esfuerzo
necesario para el desarrollo de dicha aplicacion.

Trabajos Futuros

Para continuar la linea de investigacion y desarrollo
seguida por el presente trabajo, se podria hacer un
andlisis estadistico de las estimaciones obtenidas a lo
largo de distintos proyectos y los valores reales
relativos al esfuerzo, a fin de mejorar los parametros y
factores de ajuste que utilizan las estimaciones en el
método desarrollado, logrando de esta manera,
estimaciones mas precisas.

Por otro lado, se podria integrar la herramienta con

Palabras Claves

Estimacion de esfuerzo, Métricas, Gestion de
Proyectos, Léxico Extendido del Lenguaje, Puntos
Caso de Uso, Elicitacion de Requerimientos

Trabajos Realizados

Durante el transcurso del presente trabajo, se analizd
la bibliografia, haciendo énfasis en los temas que
marcan el estado del arte de los conceptos abordados.
Se disefié un método de tipo pipeline, que sintetiza el
conocimiento adquirido, a fin de lograr estimaciones de
esfuerzo en etapas tempranas de la elicitacion de
requisitos. Se implement6 una aplicacién Web, que da
soporte al método planteado, lo que requirid del
andlisis e integracion de las tecnologias disponibles al

momento de su desarrollo, junto con el disefio de
heuristicas y los algoritmos que las implementan, a fin
de inferir los datos que la herramienta requiere.

otras técnicas de estimacion y/o datos de entrada,
permitiendo su utilizaciébn en etapas avanzadas de la
elicitacion de requisitos, desarrollo y mantenimiento del
producto para mejorar su gestion.
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Introduccion

Introduccion

El objetivo de esta tesina es brindar los elementos necesarios para lograr una estimacién temprana
de un proyecto de software, mediante una herramienta automatizada, que utilice como entrada la
informacién recabada en las primeras etapas de elicitacién de requerimientos y un conjuntos de
factores representativos del proyecto en cuestion, y produzca como salida una estimacién del
esfuerzo necesario para su realizacion. Para alcanzar dicho objetivo se brindara tanto un marco
conceptual como una herramienta que ayude dentro de este marco.

Actualmente existe un gran nimero de herramientas y metodologias para realizar estimaciones en
los procesos de software, pero muchas de ellas requieren de gran volumen de informacion del
proyecto que se estd analizando, dificultado una estimacién temprana del esfuerzo requerido para
desarrollar dicho proyecto.

Aquellos analistas que trabajan con el Léxico Extendido del Lenguaje (LEL, del inglés Lenguage
Extended Lexicon) [1] [2], al contar con este modelo en etapas tempranas del software, pueden
inferir ciertas caracteristicas del proyecto, como puede ser los Casos de Uso (UC, del inglés, Use
Cases) probables, que apareceran en posteriores etapas de la elicitacién de requerimientos, asi como
también las clases y entidades de base de datos que formaran parte del disefio del proyecto.

Por otro lado, existen técnicas de estimacién de esfuerzo ampliamente utilizadas y estandarizadas
gue se valen de las caracteristicas antes mencionadas, como por ejemplo Puntos Caso de Uso (UCP,
del inglés, Use Case Points) [3] [4], pero que en una etapa temprana de elicitacién de requerimientos
no son aplicables por falta de informacién.

Con este trabajo se pretende brindar a los usuarios que utilizan LEL [5] [6] en su proceso de
elicitacién de requerimientos, una herramienta que, a partir de la informacion recabada en las etapas
tempranas de dicho proceso, proporcione una estimacion del esfuerzo necesario para realizar el
proyecto, basada en un método ampliamente utilizado y estandarizado como es UCP, permitiendo la
integracién de la herramienta a su proceso con un minimo de esfuerzo de adaptacion del formato del
LEL y facilitando de esta manera decisiones en la viabilidad, costos, composiciones de equipos de
trabajo, y demads factores involucrados en la planificacién de un proyecto.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 1/124



Introduccion

Este capitulo tiene por objetivo presentar el trabajo realizado e introducir al lector en el contexto
donde nace la motivacién, partiendo de las definiciones basicas en la gestidon de proyectos, pasando
por las métricas y su importancia dentro de la gestidn, para luego introducir los conceptos bdsicos de
LEL, terminado con la presentacion del método, objeto del presente trabajo.

Segun la IEEE [7], la gestién en la ingenieria de software puede definirse como, la aplicacién de
actividades administrativas (planeacion, coordinacién, medicién, monitorizacién, control y reporte)
para asegurar que el desarrollo y el mantenimiento del software sea sistematico, disciplinado y
cuantificable.

Para Pressman [8], la gestion eficaz de un proyecto de software, esta basada en las cuatro P’s, que
corresponden al Personal, al Producto, al Proceso y al Proyecto, ya que el personal debe organizarse
en equipos eficaces, motivados para hacer un software de alta calidad y coordinados para alcanzar
una comunicacion efectiva. Los requisitos del producto deben comunicarse desde el cliente al
desarrollador, dividirse (descomponerse) en las partes que lo constituyen y distribuirse para que
trabaje el equipo de software. El proceso debe adaptarse al personal y al problema. Se selecciona
una estructura comun de proceso, se aplica un paradigma apropiado de ingenieria del software y se
elige un conjunto de tareas para completar el trabajo. Finalmente, el proyecto debe organizarse de
una manera que permita al equipo de software tener éxito.

Sommerville [9] se refiere a la gestidon de proyectos de software como una parte esencial de la
ingenieria de software y hace énfasis en que una buena gestion no puede garantizar el éxito de un
proyecto, pero seguramente una mala gestion garantice su fracaso, alterando su cronograma,
incrementado su costo o incumpliendo los requerimientos.

La ingenieria de software es diferente a otras ingenierias, lo que dificulta su gestién, las principales
diferencias con las demads ingenierias radican en que el producto es intangible ya que el software es
intangible, no existen procesos del software estandar, debido a que estos varian de una organizacion
a otra. Por otro lado, también hay que considerar que los grandes proyectos de software son, a
priori, Unicos, por lo tanto son diferentes a proyectos previos y en consecuencia es muy dificil
anticipar los problemas que surgiran a lo largo de su ciclo de vida.

Todos estos factores contribuyen a que la gestion del desarrollo del software sea un proceso
complejo, en donde intervienen diversos actores, cada uno con diferentes capacidades vy
conocimientos previos, que deben realizar tareas distintas y variadas de forma coordinada. Esta
complejidad, sumada a que en las etapas iniciales de un proyecto no se tiene una gran cantidad de
conocimiento del software a desarrollar, provoca que sea dificil definir un cronograma preciso [10].
Las imprecisiones en estos cronogramas generan complicaciones en el cumplimiento de las tareas
gue definen, originando retrasos o incrementos de costos a los que es muy dificil sobreponerse [11].

Partiendo de lo expuesto, es evidente que cuanto mas conocimiento se tenga del proyecto en las
etapas iniciales, se tendrdn mayores chances de producir cronogramas verosimiles [12], con hitos
alcanzables en tiempo y costos, serd mas facil definir la conformacién de los equipos que llevaran a
cabo las diferentes tareas, desde la gestion hasta el desarrollo, logrando de esta manera incrementar
las posibilidades de que un proyecto finalice en tiempo y forma, tal como se lo pacta con el cliente.

Para poder predecir o estimar la duracién de una tarea debemos contar con informacién que nos
conduzca a dicho resultado, es decir, necesitamos de alguna manera medir la tarea a realizar, y luego
utilizar ésta medida para obtener el esfuerzo que conllevard la tarea, y asi poder planificarla
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correctamente. Segln la norma ISO 14598-1 [13] una métrica es un método de medicidn definido y
su escala de medicion, la medicidn es la actividad que usa la definicion de la métrica para producir el
valor de una medida, una medida es un nimero o una categoria asignada a un atributo de una
entidad.

Es importante medir el proceso de ingenieria de software y el producto que se elabora, ya que es la
forma mas objetiva de comprender y mejorar el proceso de desarrollo y el producto que se elabora.
Si no se realizan mediciones, no hay forma de determinar si se estd mejorando, las decisiones se
basan sélo en evaluaciones subjetivas, lo que puede llevar a malas estimaciones o interpretaciones
erréneas del proceso. Para establecer objetivos de mejora es necesario conocer el estado actual de
desarrollo del software.

Las métricas de software son observaciones periddicas sobre algunos atributos o aspectos del
producto y proceso de software. Proveen una base para el desarrollo y validacién de los modelos del
desarrollo de software y pueden utilizarse para mejorar la productividad y la calidad. Por lo tanto, la
medicion se emplea para establecer una linea base del proceso, a partir de la cual se evalian las
mejoras. La linea base son datos recopilados en proyectos previos de desarrollo de software, que
contienen medidas de proyectos y métricas derivadas de estos. Los datos de la linea base deben
tener los siguientes atributos: razonablemente precisos, deben recopilarse de tantos proyectos como
sea posible, las medidas deben ser consistentes y las aplicaciones que se estan estimando deben ser
similares [12].

Las métricas se evallan y se produce un conjunto de indicadores que guian el proyecto o proceso,
estos indicadores se pueden utilizar para: evaluar la estabilidad y capacidad del proceso, interpretar
los resultados de las observaciones, predecir costos y recursos para el futuro, proveer lineas base,
graficar tendencias e identificar oportunidades de mejora. Una vez obtenidos los indicadores se debe
ejecutar un control para verificar que el proceso se comporte consistentemente, identificar las areas
donde éste se encuentra, o no, bajo control, y aplicar las medidas correctivas donde sea necesario.
Se debe también analizar los resultados y compararlos con promedios de proyectos similares
anteriores realizados dentro de la organizacidn, para generar conclusiones y establecer tendencias
para los diferentes comportamientos.

De acuerdo a Kan [14], “Las métricas de software pueden ser clasificadas en tres categorias: métricas
del producto, métricas del proceso y métricas del proyecto. Las métricas del producto describen
caracteristicas del producto tales como tamafio, complejidad, caracteristicas de disefio, rendimiento
y nivel de calidad. Las métricas del proceso pueden ser utilizadas para mejorar el proceso de
desarrollo y mantenimiento del software. Algunos ejemplos son efectividad de la remocién de
defectos durante el desarrollo y el tiempo de respuesta en el proceso de correccion de defectos. Las
métricas del proyecto describen las caracteristicas y ejecucion del proyecto. Algunos ejemplos son: el
numero de desarrolladores de software, el comportamiento del personal durante el ciclo de vida de
éste, el costo, el cronograma y la productividad. Algunas métricas pertenecen a multiples categorias.
Por ejemplo, las métricas de calidad del proceso de un proyecto, son ambas métricas del proceso y
métricas del proyecto”.

En la gestion de proyectos, y mas especificamente en la planeacién de los mismos, surge la necesidad
de generar una calendarizacion de las actividades a realizar durante el desarrollo del producto,
siendo esto muy dificultoso en etapas tempranas de la elicitacion de requisitos, por no poseer la
informacién suficiente para medir el tamafio del producto. Este trabajo se centra en la elaboracién
de un método que permita medir el tamafio del software a desarrollar en las primeras etapas de la
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elicitacién de requisitos, por ende requiere de una técnica de estimacion basada en alguna métrica
que especifique el tamafio del producto y de las entidades sobre las que se tomaran las mediciones
gue resultaran en dicha métrica.

Como se expuso en el parrafo anterior, nuestro interés estd puesto en las etapas tempranas de la
elicitacién de requisitos, de ahi que se toma como punto de partida para el método propuesto, el
LEL, que es un glosario que permite describir el lenguaje del dominio de la aplicacién utilizando el
lenguaje natural.

Su objetivo es describir ciertas palabras o frases peculiares a la aplicacidon cuya comprension es vital
para poder comprender el contexto de la misma. LEL estd inspirado en una idea bien simple
“entender el lenguaje del problema sin preocuparse por entender el problema”. De esta forma, luego
de comprender el lenguaje, el analista podra escribir requerimientos utilizando como base el
conocimiento adquirido a través del lenguaje capturado.

El LEL es un glosario en el cual se definen simbolos (términos o frases). A diferencia del diccionario
tradicional que posee sélo un tipo de definicidon por término (puede haber muchas acepciones, sin
embargo, todas son significados del término que se esta describiendo). En el LEL cada simbolo se
define a través de dos atributos: la nocion e impactos. La nocidn describe la denotacién, es decir,
describe las caracteristicas intrinsecas y substanciales del simbolo. Por su parte, los impactos
describen la connotacién, es decir, un valor secundario que adopta por asociacién con un significado
estricto.

El LEL centra su proceso constructivo en el momento en que los involucrados en la elicitacién de
requisitos recaban informacién del dominio del problema, registrandola en dicho LEL, el que es
validado por el cliente, logrando un acuerdo en la definicion de sus términos. De esta manera se
tiene informacién muy valiosa acerca del dominio del problema y del producto que lo modelara.

Teniendo como punto de partida el LEL del dominio de una aplicacidn, éste trabajo propone derivar
las entidades necesarias para construir la métrica que permita estimar el tamano del producto,
partiendo de la informacidon contenida en dicho LEL. Acorde a esto, una métrica ampliamente
utilizada en la estimacion de proyectos, especialmente los orientados a objetos, es UCP, pero dicha
métrica realiza sus mediciones sobre los Casos de Uso que componen un producto, para subsanar
esta incompatibilidad entre la informacién que se dispone y la métrica escogida para realizar las
estimaciones, se utilizan una transformacién que permite derivar los UC desde el LEL, sumada a
heuristicas que permiten inferir detalles de dichos UC, obteniendo de esta manera la informacion
minima e indispensable para utilizar dicho método de estimacion.

UCP es un método de estimacidon de esfuerzo para proyectos de software a partir de sus Casos de
Uso. Fue desarrollado por Gustav Karner, inspirandose en el método de punto de funcion de
Albrecht. Subsecuentemente fue modificado por varias personas de Objective Systems, LLC,
basandose en su experiencia con Objectory, una metodologia creada por Jacobson para el desarrollo
de aplicaciones con una metodologia orientada a objetos.

El método se basa en cuatro variables principales para dar una estimacién del esfuerzo, estas son: los
actores involucrados en los Casos de Uso, las caracteristicas de los Casos de Uso, el factor de
complejidad técnica del proyecto y los factores de entorno del proyecto. A estas cuatro variables se
les puede adicionar un factor de productividad para obtener el esfuerzo del proyecto en horas
hombre.
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De esta manera se logra calcular el esfuerzo estimado para el desarrollo de un proyecto de software
en una etapa temprana de la elicitacion de requisitos. Cabe destacar que, como toda métrica, ésta
estimacion debe recalcularse a medida que se adquiere conocimiento dentro del proceso de gestion
del proyecto, para poder mejorarla y optimizar sus resultados, los que variaran dependiendo de la
precision con que se construyan los elementos de los que depende.

En los siguientes capitulos se brinda un marco conceptual de los elementos tedricos en los que se
basa el método propuesto, para luego dedicar un capitulo al andlisis de dicho método y a la
herramienta que le da soporte, prosiguiendo con un capitulo puramente técnico en donde se
analizan las tecnologias utilizadas en la construccidn de la herramienta y sus interacciones a fin de
cumplir con el objetivo de la misma, finalizando dicho capitulo con un detalle de los aspectos mas
interesantes de su construccién, una guia de instalacién y un manual de usuario, a fin de invitar al
lector a utilizarla. Por Ultimo se enuncian las conclusiones a las que condujo el presente trabajo.
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Marco Teoérico

Este capitulo brinda un marco tedrico en el que se sustenta el método propuesto en el presente
trabajo, su objetivo principal es proporcionar al lector los conocimientos basicos utilizados a lo largo
de esta tesina abordando los elementos tedricos que permitieron su desarrollo.

El capitulo esta dividido en cinco secciones, las cuales comienzan con una introduccién a los Casos de
Uso, prosiguiendo con la estimacién basada en Use Case Points, para luego introducir los
conocimientos referentes al Léxico Extendido del Lenguaje, después de lo cual se amalgaman estos
conocimientos exponiendo un método que permite derivar UC desde el LEL del dominio de una
aplicacion, para finalizar el capitulo presentando un enfoque similar al adoptado en este trabajo,
marcando sus diferencias y similitudes. Dando de esta manera una introduccién a los elementos
tedricos involucrados en esta tesina, a la vez que se introduce al lector en el estado del arte en lo que
a los temas tratados concierne.
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Use Cases

Un Caso de Uso (UC, del inglés Use Cases) [15] es una descripcién de los pasos o las actividades que
deberan realizarse para llevar a cabo algin proceso. Los personajes o entidades que participaran en
un Caso de Uso se denominan actores. En el contexto de ingenieria del software, un UC es una
secuencia de interacciones que se desarrollardn entre un sistema y sus actores en respuesta a un
evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema. (Se considera actor primario o principal
al actor que inicia una comunicacién con el sistema, en cambio si el sistema es quien inicia dicha

comunicacion el actor sera secundario).

Creados en 1986 por Ivar Jacobson, importante contribuyente al desarrollo de los modelos de UML y
proceso unificado, se han realizado muchas mejoras al concepto que se establecié entonces, pero
probablemente la mas influyente y significativa, en términos de definiciéon del término Caso de Uso,
fue la de Alistair Cockburn en el libro Escribir casos de uso efectivos publicado en el afio 2000. [16]

Un Caso de Uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o una
actualizacién de software. Cada UC proporciona uno o mas escenarios que indican como deberia
interactuar el sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico.
Normalmente para su redaccion, se evita el empleo de jergas técnicas, prefiriendo en su lugar un
lenguaje mas cercano al usuario final. En ocasiones, se utiliza a usuarios sin experiencia junto a los
analistas para el desarrollo de Casos de Uso.

Los diagramas de Casos de Uso, por ejemplo, sirven para visualizar de una manera grafica y sencilla,
la comunicacién y el comportamiento de un sistema mediante su interaccién con usuarios y/o
sistemas. O lo que es igual, un diagrama que muestra la relacién entre los actores y los Casos de Uso
en un sistema. Una relacidn es una conexién entre los elementos del modelo, por ejemplo la
especializacion y la generalizacién son relaciones. Los diagramas de Casos de Uso se utilizan para
ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar cdmo reacciona a eventos que se producen en su
ambito o en él mismo.

Asociacion de
Comunicacién

Actor <<extends>>

D Extencién

Caso de Uso .
<<include== ..
_ Inclusion

_D Generalizacion

Limite de un sistema

llustracién 1 - Elementos de un Diagrama de Casos de Uso

Cada Caso de Uso se centra en describir cdmo alcanzar una Unica meta o tarea de negocio. Desde
una perspectiva tradicional de la ingenieria de software, un UC describe una caracteristica del
sistema. Para la mayoria de los proyectos de software, esto significa que quizas a veces es necesario
especificar diez o centenares de Casos de Uso para definir completamente el sistema. El grado de
formalidad de un proyecto particular de software y la etapa del proyecto influenciardn en el nivel del
detalle requerido en cada Caso de Uso.
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Los UC pretenden ser herramientas simples para describir el comportamiento del software o de los
sistemas. Cada uno contiene una descripcion textual de todas las maneras en que los actores
previstos podrian trabajar con el software o el sistema. Los Casos de Uso no describen ninguna
funcionalidad interna (oculta al exterior) del sistema, ni explican cémo se implementara;
simplemente muestran los pasos que el actor sigue para realizar una tarea.

Un Caso de Uso debe describir una tarea del negocio que sirva a una meta de negocio, tener un nivel
apropiado del detalle y ser bastante sencillo como para que un desarrollador lo elabore en un Unico
intento.

Tipos de Relaciones en un Diagrama de Casos de Uso

Comunica (<<communicates>>): Relacidn (asociacién) entre un actor y un UC que denota la
participacion del actor en dicho UC.

Usa (<<uses>>) (o <<include>> en la nueva version de UML): Relacién de dependencia entre dos UC
gue denota la inclusidn del comportamiento de un UC en otro.

Extiende (<<extends>>): Relacién de dependencia entre dos UC que denota que un UC es una
especializacidn de otro.

Se utiliza una relacidn de tipo <<extends>> entre UC cuando nos encontramos con un Caso de Uso
similar a otro pero que hace algo mas que éste (variante). Por contra, utilizaremos una relacién tipo
<<uses>> cuando nos encontramos con una parte de comportamiento similar en dos UC y no
gueremos repetir la descripcidon de dicho comportamiento comun.

En una relacidn <<extends>>, un actor que lleve a cabo el UC base puede realizar o no sus
extensiones. Mientras, en una relacién <<include>> el actor que realiza el UC base también realiza el
UC incluido.

Por ultimo en un diagrama de Casos de Uso, ademas de las relaciones entre UC y actor (asociaciones)
y las dependencias entre UC (<<include>> y <<extends>>), pueden existir relaciones de herencia ya
sea entre UC o entre actores.

Sistema

«extends»
Vender Articulo X Imprimir Remito

rticul
' «extends»
~{ Imprimir Factura
Facturar Remito

llustracion 2 - Ejemplo Diagrama de Casos de Uso

. «uses»
Cajero

Se denomina modelo de Casos de Uso a la combinacién de UC y sus correspondientes diagramas. Los
modelos de Casos de Uso se suelen acompafiar por un glosario que describe la terminologia utilizada.
El glosario y el modelo de Casos de Uso son importantes puntos de partida para el desarrollo de los
diagramas de clases.
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Caso de Uso:

D

Actores participantes:
Pre-condiciones:

Flujos

Flujo Principal
1

2

N Finaliza el caso de uso.
Flujos Alternativos

A1,

Flujos de Excepcion
E1.

Post-condiciones:

llustracién 3 - Ejemplo Descripcion de un Caso de Uso

Ventajas

La técnica de Caso de Uso tiene éxito en sistemas interactivos, ya que expresa la intencidn que tiene
el actor (su usuario) al hacer uso del sistema.

Como técnica de extraccion de requerimiento permite que el analista se centre en las necesidades
del usuario, qué espera éste lograr al utilizar el sistema, evitando que la gente especializada en
informatica dirija la funcionalidad del nuevo sistema basandose solamente en criterios tecnolégicos.

Limitaciones

Los Casos de Uso pueden ser utiles para establecer requisitos de comportamiento, pero no
establecen completamente los requisitos funcionales ni permiten determinar los requisitos no
funcionales.
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Use Case Points

Es un método de estimacion de esfuerzo para proyectos de software a partir de sus Casos de Uso.
Fue desarrollado por Gustav Karner en 1993 [17], inspirandose en el método de punto de funcién de
Albrecht [18]. Subsecuentemente fue modificado por varias personas de Objective Systems, LLC,
basandose en su experiencia con Objectory, una metodologia creada por Jacobson para el desarrollo
de aplicaciones con una metodologia orientada a objetos [19].

El método se basa en cuatro variables principales para dar una estimacién del esfuerzo, estas son: los
actores involucrados en los Casos de Uso, las caracteristicas de los Casos de Uso, el factor de
complejidad técnica del proyecto y los factores de entorno del proyecto. A estas cuatro variables se
les puede adicionar un factor de productividad para obtener el esfuerzo del proyecto en horas
hombre.

Actores

Los actores involucrados en los Casos de Uso se clasifican de acuerdo a la forma en la que
interactlan con el sistema, separandolos en tres categorias, los actores simples son aquellos que
representan a otros sistemas que interactian con el sistema a desarrollar por medio de una interfaz
de programacién (API, del inglés Application Programming Interface) y se les asigna un peso de 1
(uno), los actores medios representan a otros sistemas que interactian con el sistema a desarrollar a
través de un protocolo o a una persona que interactian con el sistema a través de una interfaz en
modo texto y se les asigna un peso de 2 (dos), por ultimo los actores complejos representan a
personas que interactian con el sistema mediante una interfaz grafica (GUI, del inglés Graphical User
Interface) y se les asigna un peso de 3 (tres). Una vez categorizados los actos se obtiene el peso de
actores desajustado (UAW, del inglés Unadjusted Actor Weight) totalizando los actores en cada
categoria, multiplicando este numero por el peso de dicha categoria y finalmente sumando los
productos.

UAW = Ag+Ap*2+ A +3
Siendo:
A, = Cantidad de actores simples
A,, = Cantidad de actores medios

A, = Cantidad de actores complejos
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Tipo de actor Descripcion Peso

Simple Otro sistema que interactia con el sistema a desarrollar mediante | 1
una interfaz de programacién (API).

Medio Otro sistema interactuando a través de un protocolo (ej. TCP/IP) o | 2
una persona interactuando a través de una interfaz en modo texto

Complejo Una persona que interactia con el sistema mediante una interfaz | 3
grafica (GUI).

Tabla 1 - Resumen de Actores

Casos de Uso

Segun sus caracteristicas los Casos de Uso son categorizados en tres categorias, Los Casos de Uso
simples son aquellos que poseen interfaz de usuario simple, interactian con una sola entidad de
base de datos, su escenario de éxito consiste en tres 0 menos pasos y su implementacidn requiere de
cinco o menos clases, a estos se les asigna un peso de 5 (cinco). Los Casos de Uso medios requieren
de un mayor disefio de interfaz de usuario, interactian con dos o mas entidades de base de datos,
sus escenarios de éxito comprenden de cuatro a siete pasos i su implementacion involucra de cinco a
diez clases, a los Casos de Uso de esta categoria les corresponde un peso de 10 (diez). Por ultimo los
Casos de Uso complejos requieren de interfaces de usuario complejas o procesamiento complejo,
interactlan con tres o mas entidades de base de datos, su escenario de éxito conlleva mas de siete
pasos y su implementacidn involucra mas de diez clases, les corresponde un peso de 15 (quince).
Cabe aclara que para que un Caso de Uso entre en una determinada categoria no debe superar
ninguna de las restricciones de la misma. ). Una vez categorizados los Casos de Uso se obtiene el
peso de Casos de Uso desajustado (UUCW, del inglés Unadjusted Use Case Weight) totalizando los
actores en cada categoria, multiplicando este nimero por el peso de dicha categoria y finalmente
sumando los productos.

UUCW = UCs*5 +UCp, 10 + UC, * 15
Siendo:

UC, = Cantidad de casos de uso simples

UC,, = Cantidad de casos de uso medios

UC. = Cantidad de casos de uso complejos
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Tipo de CU Descripcion Peso

Simple Interfaz de usuario simple, interactian con una sola entidad de | 5
base de datos, su escenario de éxito consiste en tres o0 menos pasos
y su implementacion requiere de cinco o menos clases.

Medio Mayor disefo de interfaz de usuario, interactian con dos o mds | 10
entidades de base de datos, sus escenarios de éxito comprenden de
cuatro a siete pasos i su implementacion involucra de cinco a diez
clases.

Complejo Interfaz de wusuario compleja o procesamiento complejo, | 15

interactian con tres o mas entidades de base de datos, su
escenario de éxito conlleva mas de siete pasos y su implementacion
involucra mas de diez clases.

Tabla 2 - Resumen de Casos de Uso

Factor Total de Complejidad Técnica

Para calcular el factor total de complejidad técnica, se definen trece factores estandar de

complejidad técnica que representan el impacto de determinadas situaciones en la productividad de

un proyecto, a cada uno se le asigna un peso dependiendo de su impacto relativo al mismo. Para

cada proyecto el equipo de desarrollo deberd evaluar estos factores y asignarles un valor entre cero y

cinco que represente la complejidad percibida para dicho factor, asignar un valor de cero lo vuelve

irrelevante, una asignacién de cinco lo define como fuerte. Una vez definida la complejidad percibida

de cada factor, se la multiplica por el peso del factor y se obtiene el factor calculado, los que luego se

suman y se ajustan con dos constantes para obtener el factor total de complejidad técnica.

Siendo:

13
TCF = C1+C22Wi* Fi

i=1

C,=0.6
CZ = .01
W; = El Peso del factor i

F, = Elvalor de complejidad percibida
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Factor Descripcion Peso
técnico

T1 Sistema distribuido. 2
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta. 1
T3 Eficiencia del usuario final. 1
T4 Procesamiento interno complejo. 1
T5 El cédigo debe ser reutilizable. 1
T6 Facilidad de instalacién. 0.5
T7 Facilidad de uso. 0.5
T8 Portabilidad. 2
T9 Facilidad de cambio. 1
T10 Concurrencia. 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad. 1
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1
T13 Se requiere facilidades especiales de entrenamiento a usuario. 1

Tabla 3 - Resumen Factores Técnicos

Factor Total de Complejidad Ambiental

Los factores ambientales indican la influencia del equipo involucrado en el desarrollo del proyecto,

para esto se definen ocho factores ambientales a los que se les asigna un peso dependiendo de su

impacto en el proyecto. Para cada proyecto equipo de desarrollo evalla estos factores y les asigna un

valor que representa el impacto percibido que tendran en dicho proyecto. Asignar un valor de uno

representa un fuerte impacto negativo para el proyecto, un valor de cinco representa un fuerte

impacto positivo y un valor de cero lo vuelve irrelevante. Una vez definida la complejidad percibida

de cada factor, se la multiplica por el peso del factor y se obtiene el factor calculado, los que luego se

suman y se ajustan con dos constantes para obtener el factor total de complejidad ambiental.

13
ECF = C1+szWi* F;
i=1
Siendo:
€, =06
c,= .01

W; = El Peso del factor i

F;, = Elvalor de complejidad percibida
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Factor Descripcion Peso
E1l Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado. 1.5
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5
E3 Experiencia en orientacidon a objetos. 1

E4 Capacidad del analista lider. 0.5
E5 Motivacion. 1

E6 Estabilidad de los requerimientos 2

E7 Personal part-time -1
ES Dificultad del lenguaje de programacién -1

Tabla 4 - Resumen Factores Ambientales

Calculo de Puntos Caso de Uso

Para realizar el calculo de Puntos Caso de Uso (UCP, del inglés Use Case Points) se emplea la

siguiente formula:

En donde

UCP = UUCP *TCF * ECF

UUCP = UAW + UUCW

De esta manera se obtiene el esfuerzo necesario estimado para desarrollar el proyecto expresado en

Puntos Caso de Uso, si lo que se desea es obtener la estimacidon expresada en horas hombre, se debe

multiplicar los UCP por un factor de productividad (PF, del inglés Productivity Factor) que expresa la

relacién entre UCP y horas hombres necesarias para completarlo. Este factor puede venir dado por

datos histéricos recogidos de proyectos anteriores o en el caso de no contar con estos datos se

sugiere utilizar un valor entre quince y treinta dependiendo de la experiencia del equipo de

desarrollo.

Estimacion Total = UCP * PF

Alan J. Vido
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Léxico Extendido del Lenguaje
El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL, del inglés Lenguage Extended Lexicon) [20]es un glosario que
permite describir el lenguaje del dominio de la aplicacion utilizando el lenguaje natural.

Su objetivo es describir ciertas palabras o frases peculiares a la aplicacidon cuya comprension es vital
para poder comprender el contexto de la misma. LEL estd inspirado en una idea bien simple
“entender el lenguaje del problema sin preocuparse por entender el problema”. De esta forma, luego
de comprender el lenguaje, el analista podrd escribir requerimientos utilizando como base el
conocimiento adquirido a través del lenguaje capturado. [21]

El LEL es un glosario en el cual se definen simbolos (términos o frases). A diferencia del diccionario
tradicional que posee sélo un tipo de definicidon por término (puede haber muchas acepciones, sin
embargo, todas son significados del término que se esta describiendo). En el LEL cada simbolo se
define a través de dos atributos: la nocidon (notion) y los impactos (behavioural responses).La nocidn
describe la denotacién, es decir, describe las caracteristicas intrinsecas y substanciales del simbolo.
Por su parte, los impactos describen la connotacidn, es decir, un valor secundario que adopta por
asociacion con un significado estricto.

Existen dos principios que se deben seguir al describir simbolos: el principio de circularidad (también
llamado principio de cierre o clausura) y el principio de vocabulario minimo. El principio de
circularidad establece que durante la descripcion de los simbolos se debe maximizar el uso de otros
simbolos descriptos en el LEL. Por su parte, el principio de vocabulario minimo complementa el
principio de circularidad y establece que en las descripciones se debe minimizar el uso de simbolos
externos al LEL y los que se utilicen deben tener una definicién clara, univoca y no ambigua.

Ambos principios son vitalmente importantes para obtener un LEL autocontenido y altamente
conectado. Estas caracteristicas redundan en beneficios para comprender el lenguaje de la
aplicacion, y también hacen que el LEL pueda ser visto como un grafo, el cual, al contener nodos con
informacién textual determina que el mismo sea un hipertexto.

Los simbolos se deben categorizar en una de cuatro categorias bdsicas con el fin de especializar la
descripcién de los atributos. En principio hay 3 ontologias bdsicas que permiten modelar el mundo.
Ellas son: entidades, actividades y afirmaciones. Con estos 3 elementos se puede describir al mundo,
puesto que permiten modelar las cosas, las actividades con las que interacttan las cosas y finalmente
las afirmaciones o verdades que las cosas o actividades poseen o persiguen.

Para el LEL se determinan cuatro categorias basicas que son una extension de las tres ontologias. Las
cuatro categorias bdasicas son: sujeto, objeto, verbo y estado. Tanto los sujetos como los objetos son
una especializacion de las entidades. Luego, las actividades se corresponden con los verbos. Y
finalmente las afirmaciones se corresponden con estados.
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Nombre:
Sindnimos:
Tipo:
Nocion:
Impactos:

llustracién 4 - Template Simbolo del LEL

Los sujetos se corresponden con elementos activos dentro del contexto de la aplicacién, mientras
gue los objetos se corresponden con elementos pasivos. Por su parte, los verbos son las acciones que
realizan los sujetos utilizando los objetos. Finalmente, los estados representan las situaciones en las

gue se pueden encontrar los sujetos o los objetos antes y después de realizar las acciones.

Categoria Caracteristicas Nocidn Impactos

Sujeto Elementos activos que realizan | Caracteristicas o | Acciones que el sujeto
acciones condiciones que los | realiza

sujetos satisfacen

Objeto Elementos pasivos con los | Caracteristicas o | Acciones que son
cuales los sujetos realizan | atributos que los | realizadas con los
acciones objetos poseen objetos

Verbo Acciones que los sujetos | Objetivo que el verbo | Pasos necesarios para
realizan con los objetos persigue completar la accidn

Estado Situaciones en las cuales se | Situacion que | Acciones que deben
pueden encontrar los sujetos y | representa el estado realizarse para
los objetos cambiar a otro estado

Tabla 5 - Resumen Simbolos del LEL

El LEL no brinda una descripcion de requerimientos, sino que sélo permite describir el lenguaje del
dominio, a pesar de que hay trabajos que muestran cdmo identificar requerimientos a partir del LEL.

La utilidad del LEL como modelo ha sido observada en los trabajos de Breitman [22] y Gruber
[23].Breitman describe un proceso para estudiar el LEL con el fin de producir una ontologia, por lo
cual, ella estudia el lenguaje del contexto de la aplicacién y a partir del mismo construye una
ontologia. Grubber por su parte define ontologia como “una especificacion explicita y formal de una
conceptualizacién compartida”. Si esta conceptualizacion compartida mencionada por Gruber es una
conceptualizaciéon compartida sobre el mundo real, lo serd sobre la aplicacién con la cual se estd
trabajando y por lo tanto puede ser considerada como modelo de la misma. Por lo tanto, con el LEL

se captura el lenguaje del contexto de la aplicacion y a partir de él se construye una ontologia la cual

puede ser considerada como modelo de la aplicacidn, lo que en definitiva nos lleva a que el mismo

LEL puede ser considerado como un modelo de la aplicacidn. Y esto se indica explicitamente en [22]
ya que se menciona que “la filosofia subyacente al LEL cae en la categoria de contextualizacién, de
acuerdo a la cual, las particularidades de un contexto de uso de aplicaciéon deben ser comprendidas

en detalle antes de que se puedan producir los requerimientos”.

En principio LEL es una herramienta muy conveniente para expertos sin habilidades técnicas, sin
embargo, las personas con tales habilidades obtendrdn un mayor beneficio con su uso. La
conveniencia del LEL proviene de 3 caracteristicas significativas: es facil de aprender, es facil de usar
y posee buena expresividad. Hay experiencias en dominios complejos que validan la conveniencia del
LEL. Gil et al. [6] indican que: “la experiencia de construir un LEL de una aplicacion completamente
desconocida para los ingenieros de requerimientos y con un lenguaje altamente complejo, puede ser
considerada exitosa, desde el momento en que los usuarios fueron los que notaron que los
ingenieros de requerimientos habian desarrollado un gran conocimiento sobre la aplicacién”. Por su
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parte, Cysneiros et al. [5] Indican que: “el uso del LEL fue muy bien aceptado y comprendido por los
interesados (stakeholders). Dado que los interesados (stakeholders) no eran expertos en los
dominios tan complejos y especificos en los que trabajaron, los autores creen que el LEL pude ser
adecuado para utilizarse en muchos dominios”.

La calidad del modelo depende del esfuerzo invertido en la construccién como asi también en la
capacidad de representacion. En el parrafo anterior se mostré que hay experiencias que justifican la
efectividad del LEL como instrumento para capturar conocimiento y lo mds importante auln, es que es
una herramienta adecuada para la comunicacion del conocimiento capturado. Durante el desarrollo
participan muchos actores que poseen diferentes capacidades y habilidades, y dado que el LEL utiliza
lenguaje natural, es una herramienta apropiada para expertos, ingenieros de requerimientos y
desarrolladores. Y esto es de gran relevancia al contribuir positivamente en los esfuerzos necesarios
para realizar validacién de estos modelos. Kaplan et al. [24] han observado que la simplicidad de
construcciéon y organizacion provistas por el LEL es un factor clave en la validacion con los usuarios.

El proceso de construccién de LEL [20] [22] se puede resumir en las siguientes etapas: (i)
identificacion de los simbolos, (ii) categorizacién de los simbolos identificados, (iii) descripcion de los
simbolos en funcidon de la categoria definida, (iv) identificacion de sindnimos a partir de las
descripciones, (v) control de las definiciones y especializaciéon de las categorias y finalmente (vi)
validacidén con los interesados (stakeholders).

La identificacion de simbolos comienza por determinar las fuentes a partir de las cuales se va a
estudiar el lenguaje de la aplicacién. Basicamente es posible realizarlo a partir de texto escrito como
podria ser documentacién relacionada con un sistema o también se podria realizar a partir de
interacciones con los interesados (stakeholders) como podrian ser entrevistas. Dado que el objetivo
del LEL es capturar el lenguaje, es necesario identificar los simbolos mds representativos para
definirlos en el LEL. La lengua escrita y la oral son muy distintas. Al expresarse en forma escrita se
suele ser mas preciso y se suelen utilizar muchos sinénimos con el fin de mejorar la redaccién. De
todas formas, los términos especificos caracteristicos de un dominio se suelen utilizar sin recurrir a
sindnimos, por lo cual los simbolos candidatos a identificar son aquellos que mas se repiten, los que
se encuentran enfatizados (con negrita, cursiva o subrayaros), aquellos que se ubican en los titulos,
descripcién de figuras o tablas. En la expresion oral se suele ser mas desorganizado y se suele repetir
términos. En este caso, aquellos términos mds nombrados y en los cuales se enfatiza cambiando el
tono de voz por ejemplo, son aquellos a los cuales hay que prestarle atencidn para considerarlos.

Una vez identificados los simbolos y previo a la descripcion de los mismos es necesario
categorizarlos, es decir, se debe determinar si el simbolo es sujeto, objeto, verbo o estado. Es
necesario esta categorizacion, puesto a partir de ella se determina de qué forma (es decir, con qué
informacion) se debe caracterizar (describir) cada uno de los simbolos. Esta categorizacion no es
definitiva, sino que es una categorizacién preliminar y luego en la descripcidon puede surgir que la
categoria determinada no era la correcta.

La descripcién de los simbolos implica escribir la nocién y los impactos de cada simbolo, de forma tal
gue los atributos se ajusten a la plantilla (template) establecido segln la categoria a la que pertenece
el simbolo. Es importante tener presente los principios de circularidad y de vocabulario minimo
durante esta fase, para cumplir con los mismos. Por otra parte, puede suceder que la descripcion de
los simbolos no surja del conocimiento que el analista recopild, sino que necesita recurrir a las
fuentes para completar la descripcion. En este caso, podria suceder que aparezcan nuevos términos
gue necesiten ser definidos.
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Una vez descriptos los simbolos es posible identificar sinébnimos. Podria suceder que al identificar los
simbolos no se haya reparado en que dos simbolos eran sinénimos por el vago conocimiento que se
poseia sobre el dominio. Sin embargo, luego de describirlos es el momento para verificar si dos
simbolos independientes poseen descripciones similares. En ese caso, se deben unir ambas
descripciones en una sola y ambos términos se utilizan como sinédnimos que identifican al concepto.

La identificacién de sindnimos es en cierta forma un control del LEL por parte del analista, puesto que
consiste en una revision de los simbolos para factorizarlos. Sin embargo, no es el Unico control que es
posible hacer. Tal vez se descubre que un concepto es muy amplio, por lo cual, se podria definir un
concepto genérico y todas las especializaciones que fueran necesarias. También podria suceder que
se utilizan términos para describir otros, y estos términos que se utilizan merecen ser definidos.

Ademas, podria surgir la necesidad de especializar la categorizacién basica de simbolos. Por ejemplo,
podria suceder que el dominio con el cual se trabaja merece describir una gran cantidad de sujetos y
fuera necesario determinar distintas especializaciones de sujetos, porque habria que describir
simbolos que se corresponden con estas subcategorias. Esta necesidad debe surgir en el control y
deben crearse las subcategorias con la plantilla (template) que deben cumplir los simbolos de estas
nuevas subcategorias y también debe adecuarse la descripcion de los simbolos con las nuevas
subcategorias.

Finalmente, la dltima etapa en la construccién del LEL es la validacion del LEL obtenido. Claramente
es la fase mas costosa y sensible, y en cierta forma es utépica, dada la necesidad de validarlo con las
mismas fuentes que permitieron su construccidon y que no siempre estan disponibles. Sin embargo,
siempre es posible solicitar a algun interesado (stakeholder) que realice alguna revisidn exploratoria
con el fin de validar el producto obtenido.

Buenas practicas en la escritura de un Léxico Extendido del Lenguaje

Si bien todas las fases de construccién del LEL requieren un esfuerzo importante, el hecho de
describir en simbolos el conocimiento adquirido es una etapa con cierta criticidad. Para ello existe
una herramienta que ofrece ciertas bondades y facilidades: C&L [25] [26].

A fin de homogeneizar la escritura del LEL y facilitar su comprensién y procesamiento es conveniente
seguir los lineamientos propuestos por Antonelli et. al. [27] en el documento “Buenas practicas en la
especificacién del dominio de una aplicacion”, donde se proponen diez guias a seguir, dichas guias
estdn basadas en la redaccion textual de requerimientos como en el disefio orientado objetos,
aportando la cohesidn necesaria para interpretar al LEL desde la perspectiva de los humanos asi
como también facilitando su procesamiento. A continuacién se hace una breve resefia de los
lineamientos propuestos

Guia 1: Informacion a incluir en la nocion y en los impactos

La descripcion de la nocién y los impactos se debe ajustar a la categoria del simbolo que se debe
describir. Para los sujetos, la nocidon debe describir las caracteristicas o condiciones que debe
satisfacer para poder considerarse como tal. Por su parte, los impactos, deben describir las acciones
que realizan. Para los objetos, la nocién debe describir los atributos o caracteristicas constitutivas del
objeto, mientras que los impactos deben describir las acciones que se realizan sobre ellos. Para los
verbos, la nocién debe describir el objetivo o fin que persiguen, mientras que los impactos deben
describir los pasos necesarios para cumplir con la accion. Finalmente, la nocién de los estados debe
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describir la situacidon que representa, mientras que los impactos deben describir las acciones que se
pueden realizar a partir de ese estado y el nuevo estado que se puede acceder.

Esta guia se sustenta en que la descripcidon de cada categoria estd basada en el andlisis y disefio
orientado a objetos propuesto por Wirfs-Brock [28]. Las categorias sujeto y objeto, se corresponden
con objetos (clases) es por ello que la nocidn caracteriza a estos elementos, mientras que los
impactos describen las acciones vinculadas con cada uno de ellos. Por su parte, los verbos se
corresponden con el comportamiento de los objetos (métodos), es por ello que la nocién describe
conceptualmente la accion, mientras que los impactos detallan la misma. Finalmente, la categoria
estado, guarda estrecha relacion con el patrén estado [29], por lo cual, su descripcién tiene como
finalidad describir una maquina de estados

Guia 2: Formato que deben cumplir cada una de las expresiones de los impactos de
los sujetos, objetos y verbos

Las acciones descriptas en los impactos de sujetos, objetos y verbos deben cumplir la estructura:
sujeto + verbo + objeto. Es importante destacar que el objeto al final de la oracidn queda
condicionado por el verbo. Es decir, si el verbo es transitivo, se debe indicar un objeto. Caso
contrario, no es necesario.

Esta guia se sustenta en que los impactos describen acciones, que pueden considerarse como
funciones o requerimientos de un sistema. El estandar IEEE 830 [30] determina que los
requerimientos deben describirse de la forma: “El sistema debe accién”. Luego, Kovitz [31]
especializa esta descripcion, incorporando el rol: “El rol debe acciéon”. La guia presentada incorpora
ademas el objeto.

Guia 3: Formato que deben cumplir cada una de las expresiones de los impactos de
los estados

Las acciones descriptas en los impactos de los estados deben cumplir la estructura: sujeto + verbo +
objeto + nuevo estado. Es importante destacar que el objeto queda condicionado por el verbo, ya
gue si el verbo no es transitivo el objeto no se debe indicar.

Esta guia se sustenta en que Chelimsky [32] propone especificar comportamiento en desarrollo agil
con el formato: given (situacion inicial) when (accion) then (situacion final). Basica mente describe
una maquina de estados con la transicidon necesaria para pasar de un estado a otro. Para la regla
propuesta, el simbolo estado que se estd describiendo es la situacidn inicial, luego, las transiciones
(acciones) se describen con: sujeto + verbo + objeto, mientras que el estado final con: nuevo estado.

Guia 4: Simplicidad en los impactos

Los impactos deben ajustarse al formato indicado en las guias 2 y 3, y si fuera necesario agregar
informacién adicional, debe definirse alguno de los simbolos involucrados y agregar la informacion
adicional en la descripcién de ese simbolo.

Esta guia se sustenta en que el estandar IEEE 830 [30] establece que una especificacion de
requerimientos debe ser modificable, y para ello la modularidad es una herramienta indispensable.
La misma estrategia se aplica al LEL.
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Guia 5: Auto referencias explicitas en los impactos de los sujetos y objetos
En la descripcién de los impactos de un sujeto y de un objeto, cuando se debe referenciar al sujeto y

objeto, se lo debe hacer explicitamente y no utilizar un pronombre.

Esta guia se sustenta en que la ambigliedad es uno de los problemas que se intentan evitar en la
descripcién de requerimientos [31] [33], es por ello que se evita utilizar el pronombre.

Guia 6: No utilizar auto referencias en los impactos de verbos o en la nocion de
cualquier tipo de simbolo

No se debe describir la nocién de ninguna categoria de simbolos usando el mismo simbolo que se

estd describiendo. Tampoco se deben describir los impactos de los verbos usando el mismo verbo.

Esta guia se sustenta en que no es correcto definir el simbolo en términos de si mismo o tampoco es
posible descomponer la tarea en términos de si misma.

Guia 7: No se deben utilizar frases débiles
No se deben utilizar frases débiles tales como: puede, podria, etc.

Esta guia se sustenta en que las frases débiles dan a lugar cierta subjetiva sobre la descripcidn, por lo
cual, no deben ser utilizadas [34]

Guia 8: Relacion “es un” (“is a”

Dados dos simbolos en donde uno es una especializacion del otro, no se debe repetir informaciéon en
ambos. En la nocidn del mas especifico se debe colocar la expresién “es un” + simbolo genérico.

Esta guia se sustenta en que esta relacion es utilizada en representacion del conocimiento, modelos
conceptuales y disefio y programacion orientada a objetos [35]. En particular, en programacién
orientada a objetos existe el principio de sustitucion denominado principio de sustitucién Liskov [36].

Guia 9: Relacién “desemperia el rol”

Dados simbolos sujetos, en donde hay caracteristicas que no son propias de los sujetos, sino del rol
gue desempefian, se debe definir un simbolo con las caracteristicas de los sujetos y la descripcion
propia del rol. Luego, en los sujetos que desempefan ese rol, se deben enriquecer la nocién con la
expresion “desempenia el rol” + rol.

Esta guia se sustenta en que en disefio orientado a objetos existe el patrén the role object pattern
gue permite adaptar un objeto a diferentes necesidades de sus objetos clientes adosandole distintos
roles [37].

Guia 10: Relacion “tiene un”
Dados dos simbolos de categoria objeto, en donde uno es una parte del otro, en la nocién del objeto

contenedor se debe indicar la expresidn “tiene un” + objeto contenido.

Esta guia se sustenta en que esta relacion es utilizada en disefio de base de datos como asi también
en, modelos conceptuales, y disefio y programacidn orientada a objetos [35].
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Transformacion de Léxico Extendido del Lenguaje a Use Cases

La transformacion propuesta por Antonelli et. al. [38] Se basa en que los Casos de Uso representan
interacciones con la aplicacién y dado que los verbos del LEL representan acciones dentro del alcance
de la aplicacion, entonces cada verbo deberia derivarse en un Caso de Uso. El identificador del Caso
de Uso estara dado por el nombre del verbo, el objetivo del UC estara dado por la nocién del verbo
(los verbos tienen por nocion el objetivo de la accidn). El escenario de éxito principal del UC esta
dado por los impactos del verbo (Los impactos de un verbo describen los pasos necesarios para
alcanzar su objetivo). Los actores del Caso de Uso se obtiene a partir de los sujetos definidos en el
LEL, ya que estos estdn relacionados con los verbos de manera natural dado que sus impactos son las
acciones que dichos sujetos llevan a cabo, de esta manera se propone como actor principal al sujeto
gue lleva a cabo la accidn establecida en el verbo. Para obtener las precondiciones y postcondiciones
del CU se utilizan los estados definidos en el LEL, identificando los que estan relacionados al verbo
que describe el Caso de Uso. En algunos casos puede darse que no existan estados relacionados con
el verbo quedando las precondiciones y/o postcondiciones sin definir. En lenguaje ATL [39] la
transformacion estaria dada por:

helper LEL def: StateUsingVerbAsTransition(): Symbol =
(self.referencedInBehaviouralResponsesFrom()->select (x|x.isState())-> first ())
rule LEL2UseCase {
from s : Symbol (s.isVerb())
to u : UseCase (

u.useCase <- s.name

u.goalInContext <- s.notion

u

.preconditions <- (StateUsingVerbAsTransition) .name
u.successEndCondition <- (StateUsingVerbAsTransition)
behaviouralResponses () ->

select (x|x.isState()) -> first()) .name
u.primaryActor <- s.referencedInBehaviouralResponsesFrom() ->
select

(x|x.1isSubject ()) -> first()

u.mainSuccessScenario <- s.behaviouralResponses }

llustracion 5 - Transformacion de LEL a Use Cases Expresada en ATL
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Viéndola en forma gréfica la transformacidn definida anteriormente responde al siguiente diagrama:

ehavioural responses;
he client can close fin
ccount...

Behavioural response s
he client withdraws
oney from his account.
he bank denies an
ccount operation.

ain Success scenario
he client withdraws mone
rom his account.

he bank denies any
account operation.

Sate: activated
MNotion: ...
Behav responses:
The client can close

the account and the
account will be
closed

Sate: closed
Motion: ...

Behavioral
responses:

llustracion 6 - Grafica de la Transformacion de LEL a Use Cases

Mediante esta técnica obtenemos un Caso de Uso simple compuesto por los minimos elementos
necesarios para expresarlo, a saber el CU queda definido con su nombre, su objetivo, sus pre y post

condiciones y su flujo normal.
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LEL Points

LEL Points es una técnica propuesta por Antonelli et. al. en [40], que plantea como obtener una
medida similar a los puntos de Casos de Uso desajustado (UUCP) partiendo del LEL de una aplicacion,
se basa en que el LEL captura el lenguaje de la aplicacion y que algunos de las expresiones de este
lenguaje seran verbos que estaran relacionados con los Casos de Uso que describirdn la aplicacion.
Partiendo de estas premisas propone que el tamafio del LEL llamado LELP puede ser utilizado en Ia
técnica de estimacién de Puntos Caso de Uso en reemplazo del UUCP.

LEL Point parte de la premisa de que el LEL utilizado como entrada describe una aplicacién especifica,
ya que un LEL puede no describir el lenguaje del dominio de una aplicacion y dar lugar a multiples
aplicaciones diferentes, para evitar que esto pase el LEL debe estar definido para describir
especificamente el dominio de la aplicacién a estimar con la técnica propuesta.

Utilizando el mismo principio que UCP, LELP propone calcular LEL points desajustados (ULELP, del
inglés Unadjusted Language Extended Lexicon Points) que se compone de la suma del peso
desajustado de verbos (UVW, del inglés Unadjusted Verb Weight) y del peso desajustado de los
sujetos (USW, del inglés Unadjusted Subject Weight). El enfoque propuesto en LELP no considera
medidas equivalentes al factor de productividad, a los factores de complejidad técnica ni a los
factores de complejidad ambiental ya que se basa en la analogia con el cdlculo del peso desajustado
de los Casos de Uso, asi mismo indica que en algunos casos es posible utilizar lo indicado por UCP
para el calculo de dichos factores. De esta manera

ULELP = UVW + USW

Basandose en que el calculo de UAW en UCP, que consiste en analizar los actores que utilizaran la
aplicacion y que de acuerdo con [38] los actores seran representados con simbolos de tipo sujeto, el
USW se obtiene categorizando estos simbolos segun el siguiente criterio, un sujeto sera simple si
representa a otro sistema interactuando mediante una APl y se le asignara un peso de uno (1), sera
un sujeto promedio si representa a otro sistema interactuando mediante un protocolo o a una
persona interactuando mediante una interfaz basada en texto, en este caso se le asignara un peso de
dos (2), por ultimo seran sujetos complejos los que representen a personas interactuando mediante
una GUI y se les asignara un peso de tres (3).

Tipo de sujeto Descripcion Peso

Simple Otro sistema a través de una API 1

Medio otro sistema interactuando mediante un protocolo o a una | 2
persona interactuando mediante una interfaz basada en texto

Complejo Personas interactuando mediante una GUI 3

Tabla 6 - Resumen de USW
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Para obtener el USW se suman los pesos asignados a los términos de tipo sujeto

USW = Z W,

Siendo Wg; el peso asignado al sujeto i.

Siguiendo con el paralelismo planteado, para el calculo de UVW se toma como referencia el célculo
de UUCW definido en UCP y de esta manera los simbolos de tipo verbo son categorizados basandose
en el nimero de pasos que tienen sus impactos, el nimero de simbolos de tipo objeto y de tipo
sujeto que son referenciados en sus impactos y la complejidad de la Ul que requerird la
implementacién de la funcionalidad descripta por dicho verbo. Esto se debe a que basandose en [38],
los pasos definidos en los impactos hacen referencia a los pasos descriptos en el escenario principal
de un UC, y segun [28] los términos de tipo sujeto son candidatos a ser representados por clases y los
de tipo objeto por entidades de base de datos. Por ultimo se hace referencia a la complejidad de la
Ul que se requerird en la implementacion de la funcionalidad descripta. Una vez analizados estos
aspectos se categorizan los verbos en simples, a los que se les asigna un peso de cinco (5), medios, a
los que les corresponde un peso de diez (10) o complejos a los que se les asigna un peso de quince
(15). La siguiente tabla resume lo expuesto.

Tipo de Verbo ul Objetos Pasos Sujetos Peso
Simple Simple 1 <=3 >=4 5
Medio Media 2 4-7 5-10 10
Complejo Compleja | >2 >7 >10 15

Tabla 7 - Resumen UVW

Para obtener el UVW se suman los pesos asignados a los términos de tipo verbo

Uvw = 2 W,;

Siendo W,,; el peso asignado al verbo i.
Por dltimo se obtiene ULELP con la siguiente formula

ULELP = UVW + USW
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Palabras Finales

En este capitulo se abordaron los conceptos de Caso de Uso, Puntos Caso de Uso, Léxico extendido
del Lenguaje, transformacién de Léxico extendido del Lenguaje en Casos de Uso y LEL Points, La
eleccién y orden de los temas estan intrinsecamente ligados al método que se describe en el
siguiente capitulo.

Para comenzar, se introdujo el concepto de Caso de Uso que actia como una abstraccion de la
representacion de un requerimiento, estd identificado por un nombre, tiene un objetivo principal y
un conjunto de actores que lo llevan a cabo. Su ejecucién se guia por un flujo, que inicia con un
conjunto de precondiciones y finaliza produciendo un conjunto de postcondiciones.

Luego de esto se presenté Use Case Points, que es un método de estimacidon del tamaiio de una
aplicacion que permite estimar el esfuerzo necesario para desarrollar la aplicaciéon basdandose en la
informacién provista por los Casos de Uso, sumado a los factores ambientales que describen al
equipo que llevara a cabo dicho desarrollo, y la complejidad técnica que tendra la aplicacién.

El tercer concepto en aparecer en el presente capitulo es el de Léxico Extendido del Lenguaje, que
representa una forma de capturar informacién del dominio de un problema sin entender el problema
como un todo. Dado que el LEL actia como un glosario en donde se definen los conceptos que
aplican al problema que se estd analizando, es una gran herramienta para la unificacion de
conocimiento entre el cliente y el equipo de elicitacidon de requisitos, y mas adn, es una construccién
que, de llevarse a cabo como practica habitual en la elicitacién de requisitos, aglutina una gran
cantidad de conocimiento en etapas tempranas de dicha elicitacién. Para ayudar a la correcta
construccion del LEL se incluye, al final de la correspondiente seccién, un conjunto de guias, cuya
finalidad es estandarizar el proceso constructivo del LEL, a partir de la correcta definicién de sus
componentes.

Prosiguiendo con los conceptos analizados, se continua con la introduccién de la transformacion
propuesta por Antonelli et. al. [38] que permite derivar los Casos de Uso partiendo del LEL del
dominio de una aplicacion, dando lugar de esta manera a la posibilidad de utilizar el método de Use
Case Points en los Casos de Uso derivados del Léxico Extendido del Lenguaje del dominio de una
aplicacién y, como se menciond anteriormente, dicho LEL esta disponible en etapas tempranas de la
elicitacidon de requisitos. Partiendo de esto, el siguiente capitulo trata en detalle la obtenciéon de la
correspondiente estimacidn, proponiendo un método para obtenerla.

Para finalizar el capitulo se hizo una resefia del método denominado LEL Points, el que representa
parte del estado del arte en lo que a estimacién basada en LEL concierne, dicho método permite
calcular LEL Points desajustados, que se compone de la suma del peso desajustado de verbos y del
peso desajustado de los sujetos, Lo que representa una analogia con el Peso desajustado de los Casos
de Uso en la técnica de Puntos Caso de Uso. Esta analogia planteada por LEL Points marca el camino
a seguir por el método propuesto en el siguiente capitulo.
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Estrategia
Este capitulo estd dedicado a describir el método propuesto por el presente trabajo, asi como
también a describir la herramienta que se desarroll6 para darle soporte a dicho método.

El presente capitulo estd constituido por tres secciones, la primera corresponde al método
planteado, en donde se lo describe y analiza como un todo, para luego hacer énfasis en cada etapa
que lo compone. La segunda seccién se centra en la herramienta construida para darle soporte a
dicho método haciendo énfasis y describiendo sus principales caracteristicas. Por ultimo, la tercera
seccion analiza la implementacion de los conceptos y técnicas mas relevantes, haciendo énfasis en
los principales problemas que surgieron en su desarrollo.
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Método

Para comenzar con la explicacién del método utilizaremos un enfoque que parta de la solucién a una
necesidad e iremos viendo como se amalgaman diferentes técnicas y conceptos para llegar a la
satisfacciéon de dicho requerimiento, En este trabajo se planteé como necesidad poder calcular UCP
partiendo desde el LEL del dominio de una aplicacién.

Tomando esta necesidad como objetivo y viendo que a priori no puede utilizarse el LEL como entrada
para el calculo de UCP, se desarrollé un proceso de tipo pipeline que aplica transformaciones al LEL
proporcionado como entrada, genera resultados intermedios y acepta entradas del usuario,
produciendo como salida el resultado del calculo de UCP integrando en un Unico proceso los
conceptos introducidos en el capitulo anterior.

Calculo de UCP partiendo del LEL

Calculo de UCP > Fin

Sistema
) 4

Datos
Proporciona
dos por el
usuario

Usuario

llustracién 7 - Calculo de UCP Partiendo del LEL, Vision de Alto Nivel

El proceso creado en este trabajo parte de un LEL, a partir del cual genera los posibles Casos de Uso
del proyecto, para ello aplica la transformacion descripta por Antonelli et. al. [38] Que permite
derivar Casos de Uso partiendo de un LEL, Los UC generados en este paso son Casos de Uso simples
gue cuentan con los datos minimos e indispensables para que puedan ser utilizados en el calculo de
UCP.

Partiendo de estos Casos de Uso generados por la transformacién, se obtiene los actores
intervinientes en dichos UC, que posteriormente serdn clasificados por el usuario quedando
asociados a alguna de las categorias definidas en el método de UCP, a saber simple, medio, complejo
o pudiendo ignorarlo en los calculos si es categorizado para descartar, siendo esta una categoria
introducida por este trabajo a fin de hacer mas configurable el proceso.

Una vez obtenidos los UC, es necesario estimar el nimero de entidades de base de datos que se
afectan y el nUmero de clases intervinientes en cada Caso de Uso generado en el paso anterior, para
ello este trabajo se basa en lo propuesto por Antonelli et al. en [40], adoptando la siguiente
estrategia: para obtener el nimero de clases necesarias para implementar un UC se cuentan las
referencias a términos de tipo sujeto en los pasos del Caso de Uso. Para obtener el numero de
entidades de base de datos afectadas por el UC se cuentan las referencias a términos de tipo objeto
en los paso del Caso de Uso.

Las referencias a términos de tipo sujeto se utilizan para inferir el nUmero de clases necesarias para
implementar el UC, basandonos en [28] y debido a que por su definicidn, los términos de tipo sujeto
son, elementos activos que realizan acciones. Esta definicion permite hacer una analogia con las
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clases, ya que seran estas las que tengan la responsabilidad de definir e implementar las acciones
que podran ejecutar sus instancias.

Las referencias a términos de tipo objeto se utilizan para inferir el nUmero de entidades de base de
datos afectadas por el UC, basdndonos en [28] y debido a que por su definicién son, elementos
pasivos con los cuales los sujetos realizan acciones, evidenciando que las acciones que sobre ellos
ejecuten los sujetos deberan registrarse y almacenarse de alguna manera, siendo por ello candidatos
a representarse por entidades de base de datos que suplan esta necesidad de almacenamiento.

Cabe destacar que tanto los términos de tipo sujetos como los de tipo objeto son una especializacién
de lo que se consideran entidades y que a priori ambos podrian ser representados como entidades
de base de datos, pero en este método se hace énfasis en el comportamiento que adoptan acorde a
su definicidn, entendiendo que los de tipo sujeto se encargan de definir entidades que realiza
acciones y los de tipo objeto representan entidades sobre las cuales estas acciones son ejecutadas e
inherentemente provocaran cambios en su estado, dando lugar a la necesidad de almacenar dichos
cambios.

Una vez obtenidos los UC, estimadas las entidades de base de datos afectadas por cada UC y las
clases necesarias para su implementacion se llega a un punto donde se vuelve necesaria la definicién
por parte del usuario de la complejidad de la interfaz de usuario que requerira el UC, la definicidn de
los factores de complejidad ambiental y los de complejidad técnica.

El proceso requiere que el usuario categorice la interfaz que requiere el UC de maneara acorde a lo
especificado por la técnica de célculo de UCP, a saber, el usuario debe asignarle al Caso de Uso una
GUI compleja, media o simple. Pudiendo también en este momento descartar el Caso de Uso para no
tenerlo en cuenta en el calculo final. La participacion del usuario es requeria para esta asignacion ya
que la complejidad de la GUI no puede ser inferida a partir del LEL.

A su vez el usuario es responsable de definir los pesos asignados a los factores de complejidad
técnica y a los factores de complejidad ambiental ya que los primeros representan la relevancia de
ciertas caracteristicas técnicas propias del desarrollo del proyecto y los segundos definen al equipo
gue intervendra en el desarrollo del proyecto, quedando ambas caracterizaciones por fuera de los
objetivos del LEL y por ende no pudiendo derivarlas del mismo.

En este punto del proceso se cuenta con informacién suficiente para calcular UCP, ya que en su
calculo intervienen UAW (calculado a partir de los actores y las categorizaciones de los mismos echa
por el usuario), UUCW (calculado a partir de los Casos de Uso y de las correspondiente
categorizaciones), TCF (calculado basandose en los pesos asignados a los factores de complejidad
técnica) y ECF (calculado basandose en los pesos asignados a los factores de complejidad ambiental).
Una vez calculados los Puntos Caso de Uso resta multiplicarlos por el factor de productividad para
obtener una estimacion en horas hombre del esfuerzo necesario para desarrollar el proyecto.
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Para determinar el esfuerzo necesario en horas hombre se debe multiplicar el valor obtenido del
calculo de UCP por el factor de productividad (PF), este factor puede ser introducido por el usuario o
se puede utilizar el valor sugerido por el sistema, que se calcula basdandose en los datos introducidos
por el usuario correspondientes a los factores de complejidad ambiental de la siguiente manera: Se
contabilizan cuantos factores de los que afectan al factor de ambiente estan por debajo del valor
medio (3), para los factores E1 a E6. Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de
ambiente estan por encima del valor medio (3), para los factores E7 y E8. Si el total es 2 o menos, se
sugiere el factor de conversién 20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso
de Uso toma 20 horas-hombre. Si el total es 3 o 4, se sugiere el factor de conversién 28 horas-
hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-hombre. Si el total
es mayor o igual que 5, se sugiere el factor de conversion 36 horas-hombre/Punto de Casos de Uso,
es decir, un Punto de Caso de Uso toma 36 horas-hombre.

Quedando de esta manera estimado el esfuerzo necesario para desarrollar el proyecto basdandonos
en la informacién contenida en el Léxico Extendido del Lenguaje, confeccionado en las primeras
etapas de la elicitacidn de requisitos. Cabe destacar que como el proyecto se encuentra en una etapa
temprana en la que los requerimientos son muy volatiles o poco explicitos, las estimaciones
obtenidas por este (u otros) métodos aplicados a dichas etapas los hacen susceptibles a variaciones
considerables en sus resultados, que dependen directamente de la calidad de los documentos que se
utilizan como entrada para calcular las estimaciones mencionadas. Es menester del usuario aplicar el
método tantas veces como la documentacion o los parametros requeridos cambien a lo largo del
proyecto para que la estimacion sea lo mas precisa posible. A continuacién se presenta una
representacion grafica del proceso propuesto per este trabajo.
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Calculo de UCP desde un LEL
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llustracidn 8 - Calculo de UCP Partiendo del LEL, Descripcion Grafica del Proceso

En la siguiente seccidon se describe la herramienta que se desarrollé para dar soporte al método
planteado anteriormente partiendo de sus caracteristicas principales y luego haciendo énfasis en los

temas criticos que surgieron durante su desarrollo.
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Herramienta

A lo largo de esta seccidn se analizara la herramienta desarrollada a fin de implementar el método
propuesto en la seccién anterior, para llevar a cabo este analisis primero introduciremos la
herramienta como un todo y luego se analizaran sus principales caracteristicas, y como estas
permiten que el usuario lleve a cabo su cometido.

La herramienta desarrollada a lo largo de este trabajo es una aplicacién Web que permite calcular
Use Case Points a partir de un LEL, por ello, se la llamo “LEL to UCP”. Presenta una interfaz tabular en
donde es posible acceder a sus principales funciones, que son la importacién de LEL, la visualizacién
del LEL importado, la visualizacién de los Casos de Uso generados, la categorizacidon de UC y Actores,
la especificacidn de los factores técnicos , la especificacion de los factores ambientales, el cdlculo de
UCP y el célculo de horas-hombre. A su vez la herramienta tiene la capacidad de gestionar cuentas de
usuario permitiendo que cada uno administre sus propios proyectos.

P =)

(] e m 00 @~

Lot e [ AL uPEST]

LEL to UCP

Importar un LEL

LEL | Exminer. | o sé sesezeions un e

llustracion 9 - Pantalla Principal de la Aplicaciéon

La pantalla principal de la herramienta permite al usuario importar un LEL a la aplicacién, para ello
debe subir un archivo XML que contenga la definicién a importar. Dicho archivo debe cumplir con las
condiciones de formato y estructura definidas en la siguiente seccién bajo el titulo “Formato de
Archivos de LEL”. A fin de facilitar la comprensién de la herramienta su interfaz presenta ayuda
contextual para las posibles interacciones de cada solapa y pone a disposicién del usuario dos
archivos de LEL que pueden usarse como ejemplo.

LEL to UCP

Proyecto: Caso de
estudio 1

llustracién 10 - Pantalla LEL

La pantalla de vista del LEL se presenta una vez que se importé exitosamente un archivo y muestra
un resumen de la cantidad de simbolos procesado y los Casos de Uso creados, seguido por los
simbolos importados. Por practicidad de uso, se utilizé una visualizacién expandible para contener la
descripcién de cada término, de manera tal que solo se visualiza su nombre, y al clicar sobre él, se
detalla su nocidn, impactos, tipo de término y sinénimos. Si se clica sobre un término expandido este
vuelve a su representacion inicial.
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LEL to UCP

Casos de uso generados a partir del LEL

llustracién 11 - Pantalla UC

Si el LEL importado se procesé exitosamente y la herramienta pudo derivar Casos de Uso segun lo
indicado por el método expuesto anteriormente, en la pantalla de vista de Casos de Uso se listan los
UC generados a partir del LEL importado. Al igual que en la pantalla de vista del LEL se utilizé una
visualizacion expandible que inicialmente muestra el titulo del UC vy al clicar sobre este se muestra su
objetivo, precondiciones, postcondiciones, actor principal, y su flujo normal, de la misma manera, si
el usuario clica sobre un elemento expandido este se contrae a su representacion inicial.

La pantalla de configuracion de pardmetros de UCP se compone de cuatro subpantallas
correspondientes a los distintos grupos de parametros, por una cuestidon de organizacién conceptual
se tiene las pantallas de configuracion de peso de Casos de Uso desajustado, de peso de actores
desajustado, de factores de complejidad técnica y de factores de complejidad ambiental.

e Hincagoes e =
+

LEL to UCP

Parametros de UCP

wew uaw Ter  Eor

Unadjusted Use Case Weight

llustracién 12 - Pantalla UUCW

La pantalla de peso de Casos de Uso desajustado (UUCW) informa por cada Caso de Uso generado
por la herramienta los paramentos inferidos del LEL, a saber, el nimero de clases involucradas en su
desarrollo y el nimero de entidades de base de datos afectadas por el UC. Esta pantalla permite
cambiar la categorizacién del UC realizada por la herramienta o descartar el Caso de Uso en la
estimacion final y visualizar como estos cambios afectan el UUCW calculado.
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llustracién 13 - Pantalla UAW

La pantalla de peso desajustado de actores (UAW) permite categorizar los actores detectado por la
herramienta en las categorias previstas por el método UCP o descartar ciertos actores para su
procesamiento, también permite visualizar como los cambios en las categorias impactan en el UAW
calculado por la aplicacién.

L GASOSDEUSO  PARAMETAOSUCP  RESULTDOS

Parametros de UCP

Technical Complexity Factor

llustracion 14 - Pantalla TCF

La pantalla correspondiente a los factores de complejidad técnica (TCF) permite configurar los pesos
asignados a cada uno de los trece factores propuestos en la definicién de UCP y visualizar como cada
combinacion de factores afecta el TCF calculado por la aplicacién.

Al igual que la anterior la pantalla correspondiente a los factores de complejidad ambiental (ECF)
permite configurar los pesos asignados a ocho factores definidos por UCP y visualizar su impacto en
el ECF calculado por la herramienta.

LEL to UCP

Parametros de UCP

er  ec

Environmental Complexity Factor

Factor eseripton Weight Assigned Vaise

llustracién 15 - Pantalla ECF
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La pantalla de resultados presenta la informacion referente al calculo de UCP siguiendo lo descripto
en el capitulo anterior y ademas muestra el factor de productividad estimado desde los factores de
complejidad ambiental, permitiendo su modificacidn y su correspondiente impacto en la estimacion
de Horas-Hombre necesarias para el desarrollo de los UC derivados del LEL.

LEL to UCP

LEL  GASOSDEWSO  PAR e | REsumoos

Use Case Points PF | Horas-Hombre

llustracion 16 - Pantalla Resultados

Ademas de las caracteristicas enunciadas la herramienta da soporte para la creacion de cuentas de
usuario, recuperacion de contrasefias, y un manejo bdsico de los proyectos generados, manteniendo
un historial de los proyectos importados por cada usuario y brinddndole la posibilidad de abrirlos o
eliminarlos en cualquier momento, a la vez que mantiene una consistencia entre los datos
almacenados en el servidor y las acciones que el usuario ejecuta sobre la interfaz, manteniendo de
esta manera los proyectos actualizados en todo momento. Estos aspectos y los detalles técnicos de
implementacién de la herramienta, formatos de archivos importados, instalacidon y requerimientos
de la misma se abordan en detalle en el capitulo siguiente.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 34 /124



Estrategia

Conceptos y Técnicas

En esta seccidn se describe como la herramienta desarrollada implementa el método propuesto en la
seccion anterior, haciendo énfasis en los principales problemas que surgieron en su desarrollo.
Primero se detalla lo referente a la implementacion de la transformacién que permite pasar de un
LEL a Casos de Uso, luego se describe el algoritmo que se utiliza para inferir las clases y entidades
necesarias en cada Caso de Uso derivado por la herramienta, también se detallan los datos de los
cuales el usuario es responsable y por ultimo se analiza como la herramienta utiliza la informacion
generada y provista por el usuario para realizar las estimaciones y sugerir valores al operador.

Derivacion de Casos de Uso desde el Léxico Extendido del Lenguaje

Para obtener un modelo de Casos de Uso a partir de un LEL, el método descripto en la seccidon
anterior propone utilizar la transformacion creada por Antonelli et. al. [38]. Esta transformacion
toma como entrada en LEL y genera un modelo de Casos de Uso como salida. Expresada en ATL [39]
la transformacidn introducida en el capitulo anterior es la siguiente

helper LEL def: StateUsingVerbAsTransition(): Symbol =
(self.referencedInBehaviouralResponsesFrom()->select (x|x.isState())-> first ())
rule LEL2UseCase {
from s : Symbol (s.isVerb())
to u : UseCase (

u.useCase <- s.name

u.goallInContext <- s.notion

u

.preconditions <- (StateUsingVerbAsTransition) .name
u.successEndCondition <- (StateUsingVerbAsTransition)
behaviouralResponses () ->

select (x|x.isState()) -> first()) .name
u.primaryActor <- s.referencedInBehaviouralResponsesFrom() ->
select

(x|x.1isSubject()) -> first()

u.mainSuccessScenario <- s.behaviouralResponses }

llustracién 17 - Transformacion de LEL a Use Cases Expresada en ATL

Si analizamos como la implementacion de la herramienta hace uso de los datos provistos por el LEL
para generar los Casos de Uso tenemos que en primera instancia la herramienta realiza una
clasificacién de los simbolos segln su tipo, luego de esto, por cada simbolo de tipo verbo genera un
Caso de Uso al que va describiendo de la siguiente manera, primero define su titulo a partir de del
termino (verbo) que esta procesando, luego define el objetivo del UC correspondiendo con la nocidn
del termino procesado, seguidamente hace uso de los términos de tipo estado para localizar las
precondiciones del UC, a continuacion hace uso de los términos tipo objeto y de los términos de tipo
estado para localizar y asociar las post condiciones, posteriormente busca entre los términos de tipo
sujeto si es posible asociar alguno de ellos como actor principal del UC y por ultimo completa el flujo
normal del UC basandose en los impactos definidos para el termino procesado. Viendo de forma
grafica el flujo de informacidon dentro del algoritmo que implementa la transformacidn es el siguiente
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llustracion 18 - Vista grafica del Flujo de Informacién en la Transformacion de LEL en CU

En primer lugar la aplicacidon parcea el LEL proporcionado por el usuario generando un modelo
interno, que representa el conjunto de simbolos descripto en dicho LEL, consecuentemente procede
a la categorizacién de dichos simbolos para facilitar su procesamiento, de esta manera divide los
simbolos en cuatro colecciones, a saber verbos, objetos, sujetos y estados.

Para dar inicio a la generacién de UC el algoritmo itera sobre la coleccién de términos de tipo verbo y
por cada Verbo genera un Caso de Uso al cual titula, segun la transformacién utilizada, con el nombre
del término que se esta procesado y define sus objetivos acorde a la nocion de dicho término.

Desde el punto de vista algoritmico las transformaciones necesarias para los pasos que abarcan la
generacion de UC, asociacidn de titulos, asociacidn de objetivos y generar el flujo normal no son mas
gue adaptaciones de formato de la informacién para satisfacer el modelo de UC propuesto en la
aplicacién. Los pasos indicados como asociacidon de precondiciones, asociacidon de postcondiciones y
buscar actores son mas complejos y ameritan una descripcion mas profunda que se hace a
continuacién.

Para encontrar las precondiciones de un Caso de Uso, la transformacion utilizada como modelo
indica que es necesario encontrar un término de tipo Estado que utilice el Verbo que se estd
procesando como transicion dentro de sus impactos. Considerando que el LEL cumple con los
lineamientos descriptos por Antonelli et. al. en [27] (Guia 3), Las acciones descriptas en los impactos
de los estados deben cumplir la estructura: sujeto + verbo + objeto + nuevo estado, Para encontrar la
precondicidén, se debe analiza el conjunto de términos de tipo Estado en busca de aquel que utilice el
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Verbo que se estd procesando (o alguno de sus sindnimos) como transicion en la descripcion de sus
impactos. Para esto se analiza heuristicamente la composiciéon del nombre del Verbo y de cada uno
de sus sinédnimos en busca del verbo linglistico que lo describe (para lograr esto se buscan los verbos
en infinitivo). Una vez encontrados dichos verbos se procede a encontrar su raiz, que se utilizara
luego junto con el resto de la oracion que compone el nombre del Verbo procesado, para intentar
ubicar un impacto de un Estado que utilice un verbo con la misma raiz como transicion entre Estados
y que posea la mayor cantidad de coincidencias con el resto de la oracién. Determinando de esta
manera que dicho Estado es la precondicion al Caso de Uso que se estad generando. Es necesario
mencionar que dependiendo del dominio de la aplicacidn habra UC que no posean precondiciones y
gue esta es una condicién valida en la descripcidn de un Caso de Uso.

Para obtener la postcondicion se toma como partida el término de tipo Estado utilizado como
precondicién, es decir que si no hay precondiciéon no se podra definir una postcondicién. Partiendo
del Estado que define la precondicién del UC y basandose en la misma afirmacién que la busqueda
de precondiciones se procede a buscar en los impactos del término Estado uno que en su
composicion lingliistica termine referenciando a otro Estado, para ello se procede a descartar las
referencias a términos de tipo objeto y todo lo que las antecede, ya que segun [27] (Guia 3), Las
acciones descriptas en los impactos de los estados deben cumplir la estructura: sujeto + verbo +
objeto + nuevo estado, quedando de esta manera determinado el nuevo Estado, siendo este ultimo,
la postcondicion indicada en la transformacidn. Es menester aclarar que la obtencién de pre y post
condiciones depende de que el LEL utilizado como entrada este descripto conforme a los
lineamientos planteados en [27].

Al momento de obtener el actor principal del UC se procede a buscar entre los términos de tipo
Sujeto, al que haga referencia al Verbo que esta siendo procesado entre sus impactos, para esto el
algoritmo se basa en [27] (Guia 2) que indica que las acciones descriptas en los impactos de sujetos,
objetos y verbos deben cumplir la estructura: sujeto + verbo + objeto, entonces se procede con la
busqueda del verbo de la siguiente manera, primero se obtienen los verbos lingliisticos utilizados en
el nombre y los sinénimos del término que se esta procesando(a saber, el Verbo que determina el
UC), luego se procede a encontrar heuristicamente la raiz de estos verbos y separarla del resto de la
oraciéon y por ultimo se busca sobre los impactos de los Sujetos aquel que referencie al verbo
indicado por la raiz y tenga la mayor cantidad de correspondencias en el resto de la oracién,
determinando de esta manera al Sujeto que sera el actor principal del UC generado. De no encontrar
un actor principal por esta via se adopta otro enfoque para ubicar al Sujeto en cuestidn, que consiste
en una busqueda plana del término de tipo sujeto que cuente con mas referencias al Verbo que se
estd procesando entre sus impactos. Esto se hace debido a que muchas veces las composiciones
linguisticas propias del lenguaje llevan a usar variaciones de las palabras que dificultan su busqueda,
asi como también los verbos irregulares complican estos procesos.

Por ultimo, y como lo indica la transformacién implementada, se procede a generar el flujo normal
del Caso de Uso, para esto se crea un paso de dicho flujo por cada impacto que contenga el Verbo
gue se esta procesando. De esta manera se completa la definicion del UC de acuerdo con lo
propuesto en este método. Es menester evidenciar que dicho UC variara conforme se modifique la
definicion del LEL utilizado como entrada y que es responsabilidad del usuario mantener esta
consistencia, reimportando el LEL las veces que fuera necesario.
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Derivacion de Clases y Entidades desde el Léxico Extendido del Lenguaje

Ademas de la experiencia del usuario, dos factores importantes en la categorizacién de los Casos de
Uso son, la cantidad de clases involucradas en el desarrollo del UC y la cantidad de entidades de base
de datos afectadas por el UC. La herramienta desarrollada segln el método propuesto calcula estos
valores basandose en lo determinado en [28] y en las analogias trazadas en la seccion anterior.

De esta manera para determinar el nimero de clases involucradas en el desarrollo del Caso de Uso,
la herramienta cuenta las referencias que se hacen a términos de tipo Sujeto, este conteo se lleva a
cabo dentro del bucle que itera los términos de tipo Verbo que se describié en la seccion anterior y
se realiza utilizando una heuristica que facilita dicha busqueda. Esta heuristica consiste en
estandarizar las oraciones que describen los impactos del Verbo que se esta procesando,
convirtiendo las palabas de la oracidn en singular y eliminado los simbolos de puntuacién que
pudiese contener y luego procediendo a comparar el resultado de la operacién anterior con la
estandarizacion correspondiente del nombre y cada uno de los sindnimos de los Sujetos descriptos
en el LEL.

Prosiguiendo con este enfoque se realiza una operacion similar para encontrar el nimero de
entidades de base de datos afectadas por el Caso de Uso, con la diferencia de que en este caso se
utiliza la misma heuristica para realizar el conteo de las referencias que se hacen a términos de tipo
Objeto en los impactos del Verbo que se estd procesando.

Una vez determinados estos valores y basdndose en lo descripto por el método UCP para el célculo
de UUCW, la herramienta realiza una categorizacion inicial del Caso de Uso asumiendo una interfaz
de usuario simple y basandose solo en los valores de las entidades de base de datos afectadas, las
clases involucradas en el UC y la cantidad de pasos en que consiste su flujo normal. Cabe destacar
que el usuario de la herramienta debe determinar la complejidad de la Ul de cada Caso de Uso y esto
afectara la categorizacidn inicial realizada por la herramienta que solo tiene por objetivo indicar al
usuario cuales UC tiene mayor probabilidad de ser mas complejos en su implementacion.
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Datos y Parametros a Cargo del Usuario

En esta seccidon examinaremos los datos que la herramienta deja a cargo del usuario y el porqué de
dicha decisidn. A saber el usuario es responsable de ingresar la complejidad de la Ul de cada Caso de
Uso, de determinar la complejidad de los actores, de determinar los factores de complejidad técnica,
los factores de complejidad ambiental y por ultimo de definir el factor de productividad.

Los datos enumerados en la seccidn anterior describen aspectos subjetivos del proyecto que se esta
realizando y dependen enteramente de la experiencia y capacitaciéon final del usuario de Ia
herramienta. La determinacién de la complejidad de la Ul o la exclusién de un UC impacta
directamente en el calculo de UUCW y depende puramente del conocimiento que se tenga en un
momento determinado, de cudl es la metodologia de interaccién con el usuario, requerida para dicho
UC. La categorizacion de un actor se ve reflejada directamente en el calculo de UAW y depende de
criterios que pueden no estar definidos al momento de ejecutar la herramienta o no ser
determinados desde el LEL.

Por su parte los factores de complejidad técnica y ambiental describen la complejidad del producto y
las capacidades del equipo de desarrollo, estos dependen del conocimiento de requerimientos no
funcionales de la aplicacidn, asi como también de un pleno conocimiento de las capacidades de las
personas involucradas en el desarrollo del producto especificado, impactando en el calculo final de
UCP.

Por ultimo el factor de productividad describe el tiempo que le toma al equipo de desarrollo ejecutar
un Punto Caso de Uso, esta medida estd influenciada por la complejidad del producto y las
limitaciones del equipo de desarrollo, e impacta directamente en la conversion de UCP a horas
hombre de esfuerzo.

Como se enuncio en los parrafos anteriores los factores descriptos en esta seccidon son a priori
voldtiles, en las etapas tempranas de la elicitacion de requisitos, dependiendo estos de la
informacién con la que se cuenta en un determinado momento, del juicio, sabiduria y experiencia de
quien aplica el método implementado por esta herramienta, permitiéndole a quien define dichos
valores experimentar con distintas combinaciones, buscando la que mds se adapte a sus necesidades
y quedando a su criterio la definicién de estos pardmetros.
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Calculos Realizados por la Herramienta

Siguiendo con lo especificado por el método de UCP, la herramienta desarrollada integra los datos
proporcionados por el usuario con los inferidos desde el LEL para lograr una estimacién del esfuerzo
necesario para desarrollar la aplicacidn descripta en el mismo. A saber los calculos realizados son los
siguientes UAW, UUCW, TCF, ECF, UCP, PF estimado y las horas-hombre necesarias para el
desarrollo. A continuacidn se describen que datos interviene en cada calculo y de donde provienen.

Para el calculo del peso desajustado de los actores (UAW), la herramienta cuenta con los datos
provenientes de la categorizacién de los actores llevada a cabo por el usuario y la Unica operacién
necesaria es totalizar dichos valores segun la siguiente formula.

UAW = Ag+Ap*2+ A+ 3
Siendo:
A, = Cantidad de actores simples
A,, = Cantidad de actores medios
A, = Cantidad de actores complejos

Al momento de calcular el peso desajustado de los Casos de Uso (UUCW), la herramienta cuenta con
los datos provenientes de la categorizacidon de la Ul de cada UC realizada por el usuario y con los
datos inferidos al procesar el LEL, a saber se tiene el nimero de pasos del flujo normal del UC, la
cantidad de entidades de base de datos afectadas por el Caso de Uso y las clases necesarias para
implementar dicho UC. Utilizando el conjunto de estos valores la herramienta categoriza los Casos de
Uso que no se han excluido del célculo segun lo indicado por el método UCP en la Tabla 2 - Resumen
de Casos de Uso.

Una vez realizada la categorizacidon anterior se obtiene el nimero de Casos de Uso complejos,
promedio y simples que componen la aplicacién descripta en el LEL. Luego de efectuar dicha
categoria la herramienta aplica la siguiente formula obteniendo asi el UUCW.

UUCW = UCs*5 +UCp, x10 + UC, * 15
Siendo:

UC, = Cantidad de casos de uso simples

UC,, = Cantidad de casos de uso medios

UC, = Cantidad de casos de uso complejos
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Continuando con lo enunciado la herramienta procede al cdlculo del factor total de complejidad
técnica (TCF) y al del factor de complejidad ambiental (ECF) totalizando los pesos asignados por el

usuario a los factores correspondientes a cada categoria de la siguiente manera.

13
TCF = C, + CZZWL- * F;
i=1
Siendo:
C;=0.6
c,= .01
W; = El Peso del factor i
F; = Elvalor de complejidad percibida
13
ECF = (¢ +CZZWL-* F;
i=1
Siendo:
;=06
c,= .01

W, = El Peso del factor i
F, = Elvalor de complejidad percibida

En este punto es posible el calculo de los Puntos Caso de Uso (UCP) y para ello se combinan los
resultados parciales obtenidos hasta el momento siguiendo la férmula propuesta por el método

correspondiente.

UCP = UUCP *TCF * ECF

En donde
UUCP = UAW + UUCW
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Antes de realizar la estimacién de horas-hombre necesarias para el desarrollo, la herramienta realiza
un analisis de los factores de complejidad ambiental y de complejidad técnica para proporcionar un
estimado del factor de productividad (PF) de la siguiente manera: Se contabilizan cuantos factores de
los que afectan al factor de ambiente estan por debajo del valor medio (3), para los factores E1 a E6.
Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por encima del valor
medio (3), para los factores E7 y ES8. Si el total es 2 0 menos, se sugiere el factor de conversién 20
horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre. Si
el total es 3 0 4, se sugiere el factor de conversion 28 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir,
un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-hombre. Si el total es mayor o igual que 5, se sugiere el
factor de conversidon 36 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso

toma 36 horas-hombre.

Una vez estimado el PF, la herramienta permite que el usuario modifique el valor estimado y toma
dicho valor para realizar la estimacidn de horas-hombre necesarias para el desarrollo de la aplicacién
siguiendo la formula que se enuncia a continuacién.

Estimacion Total = UCP * PF
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Palabras Finales

En este capitulo se presentd el método, objeto del presente trabajo, que permite obtener una
estimacion del esfuerzo necesario para el desarrollo de una aplicacién, utilizando la técnica de
Puntos Caso de Uso en etapas tempranas de la elicitacién de requisitos, y se introdujo la herramienta
LEL to UCP que se desarrollé para dar soporte a dicho método.

El método estd basado en un proceso tipo pipeline que toma como entrada el Léxico Extendido de
Lenguaje del dominio de una aplicacién, el que debe estar definido siguiendo los lineamientos
propuestos en el capitulo anterior, para luego transformarlos en Casos de Uso, siguiendo la
transformacidn descrita previamente. Luego infiere las clases involucradas en cada uno de los Casos
de Uso obtenidos y las entidades de base de datos afectadas en cada uno de dichos Casos de Uso,
para luego requerir la intervencion del usuario a fin de configurar los pardmetros que no se pueden
inferir desde el Léxico Extendido del Lenguaje, obteniendo de esta manera, la informacion necesaria
para realizar la estimacion mediante el método de Puntos de Casos de Uso, el que permite al final del
pipeline mencionado, la obtencién de los Puntos Caso de Uso necesarios para el desarrollo de la
aplicacion que se esta estimando. Por ultimo el método describe una técnica para calcular el factor
de productividad basada en los factores ambientales ingresados por el usuario, permitiendo
convertir los Puntos Caso de Uso en una estimacidn expresada en Horas-Hombre

Para dar soporte al método propuesto se desarrollé una herramienta que implementa el pipeline
descripto en el parrafo anterior, la herramienta en cuestion es una aplicacion Web que acepta como
entrada el Léxico Extendido del Lenguaje de una aplicacion mediante un archivo en formato XML,
realiza la transformacién propuesta e infiere lo parametros mencionados mediante la aplicacién de
heuristicas, para luego presentar los resultados obtenidos al usuario, el que proporcionara los
parametros que no se pueden inferir desde el Léxico Extendido del Lenguaje. Una vez completados
dichos parametros, la aplicacién presentara los resultados de la estimacidn en Puntos Caso de Uso y
Horas-Hombre.

Por ultimo se dedicd una seccién a analizar los aspectos tedricos de los problemas surgidos en la
implementacién de la transformacién y la inferencia de datos, describiendo las directrices adoptadas
a fin de solucionar dichas dificultades en el proceso de desarrollo, que se abordaran desde una visidn
mas técnica en el siguiente capitulo.
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

Este capitulo aborda los aspectos técnicos de la herramienta introducida en el capitulo anterior y
brinda un manual de usuario a fin facilitar la utilizacion de la misma. Para estructurar dicho analisis se
divide el capitulo en cuatro secciones principales, la primera trata las tecnologias utilizadas, la

segunda el disefio de la aplicacidn, la tercera el proceso de instalacién de la herramienta y por ultimo
se presenta el manual de usuario.
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Tecnologias Aplicadas

En los titulos siguientes se enumeraran y describirdn las tecnologias, productos, herramientas, de
mayor importancia, que fueron utilizadas en el desarrollo de LEL to UCP. Comenzaremos esta resefia
describiendo los principales elementos tecnolédgicos que su utilizaron en la interfaz de usuario,
prosiguiendo con los propios del back-end de la aplicacién, continuando con el motor de base de
datos elegido, llegando en el final al entorno de desarrollo, el manejo de dependencias, control de
codigo y el contenedor de aplicaciones WEB utilizado.

HTML

HTML, (del inglés, HyperText Markup Language), es el lenguaje de marcado estandar para la creacién
de paginas WEB, permite componer elementos definidos mediante tags para crear una pagina web,
Un navegador web puede leer e interpretar los archivos escritos en HTML y componerlos en paginas
web visibles o audibles. Los elementos HTML son los bloques de construccién de los sitios web,
permiten embeber imagenes y objetos para crear formularios interactivos.

HTML provee una manera de crear documentos estructurados denotando su semantica estructural,
por ejemplo, determinando encabezados, pdrrafos, listas, enlaces, etc. Un documento en HTML
puede referenciar scripts escritos en JavaScript u otros lenguajes permitiendo que la ejecucién de
dichos scripts alteren el comportamiento del documento. Por otro lado, y a fin de manejar la
visualizacidon y el estilo del documento presentado al usuario por un navegador web, dicho
navegador hace uso de las hojas de estilo CSS (del inglés, Cascading Style Sheets) para determinar la
forma en la que se mostrara cada elemento del documento HTML. Como se enuncié HTML al igual
gue CSS son estandares y su mantenimiento y evolucion estan a cargo del W3C (del inglés, World
Wide Web Consortium).

En 1980 el fisico Tim Berners-Lee, en aquel momento contratista del CERN, propuso y prototipo
ENQUIRE, un sistema para usar y compartir documentos entre los investigadores del CERN, en 1989,
propuso en un memo un sistema de hipertexto basado en la internet [41]. Para finales de la década
de los 90, especifico HTML y desarrollo el software de navegador y del servidor web. El primer
documento publicado que describe HTML es “HTML Tags”, puesto en internet por Berners-Lee a
finales de 1991, describe dieciocho elementos que comprenden el disefio inicial de HTML.

Berners-Lee considero que HTML debia ser una aplicaciéon de SGML y se define como tal por la IETF
(de inglés, Internet Engineering Task Force) a mediados de 1993 con la publicacidn de la propuesta
de la especificacion de HTML "Hypertext Markup Language (HTML)" Internet-Draft, escrita por
Berners-Lee y Dan Connolly, la que incluye un DTD (del inglés, Document Type Definition) de SGML
para definir la gramatica. El boceto expiré luego de seis meses, pero fue notable por su
reconocimiento de la etiqueta propia del navegador Mosaic usada para insertar imagenes sin cambio
de linea, que reflejaba la filosofia del IETF de basar estandares en prototipos con éxito. De la misma
manera, el boceto competidor de Dave Raggett HTML+ (del inglés, Hypertext Markup Format), de
finales de 1993, sugeria estandarizar caracteristicas ya implementadas, como las tablas. Luego de
que ambos bocetos expiraran a principios de 1994 el IETF creo el HTML Working Group, el que en
1995 completo “HTML 2.0”, la primera especificacién de HTML tratada como estandar y en la que se
basaron las implementaciones futuras.

Desde 1996 la especificacion de HTML es mantenida por el W3C, y a partir de afio 2000 es
considerada un estandar internacional por la norma ISO/IEC 15445:2000. Actualmente HTML se
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encuentra en su versién 4.01 y desde el afio 2004 se estd desarrollando HTML 5 que se encuentra
parcialmente implementado.

El HTML se escribe en forma de etiquetas, rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML también
puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir o hacer
referencia a un script, el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML. Consta de varios componentes vitales, entre ellos los elementos y sus
atributos, tipos de dato y la declaraciéon de tipo de documento.

Los elementos son la estructura basica de HTML, tienen dos propiedades basicas: atributos y
contenido. Cada atributo y contenido tiene ciertas restricciones para que se considere vélido al
documento HTML. Un elemento generalmente tiene una etiqueta de inicio, por ejemplo, <nombre-
de-elemento> y una etiqueta de cierre, por ejemplo, </nombre-de-elemento>. Los atributos del
elemento estdn contenidos en la etiqueta de inicio y el contenido estd ubicado entre las dos
etiquetas, por ejemplo, <nombre-de-elemento atributo="valor">Contenido</nombre-de-elemento>.
Algunos elementos, tales como <br>, no tienen contenido ni llevan una etiqueta de cierre.

El marcado estructural describe el propdsito del texto. Por ejemplo, <h2></h2> establece su
contenido como un encabezado de segundo nivel. El marcado estructural no define cémo se vera el
elemento, pero la mayoria de los navegadores web han estandarizado el formato de los elementos.
Puede aplicarse un formato especifico al texto por medio de CSS.

El marcado presentacional describe la apariencia del texto, sin importar su funcién. Por ejemplo,
<b></b> indica que los navegadores web visuales deben mostrar el contenido en negrita, pero no
indica qué deben hacer los navegadores web que muestran el contenido de otra manera (por
ejemplo, los que leen el texto en voz alta). En el caso de <b></b> e <i></i>, existen elementos que se
visualizan de la misma manera pero tienen una naturaleza mas semantica: <strong></strong>y <em>
</em>. Es facil ver cdmo un lector de pantalla deberia interpretar estos dos elementos. Sin embargo,
son equivalentes a sus correspondientes elementos presentacionales: un lector de pantalla no
deberia decir mas fuerte el nombre de un libro, aunque éste esté en italicas en una pantalla. La
mayoria del marcado presentacional ha sido desechada con HTML 4.0, en favor de CSS.

El marcado hipertextual se utiliza para enlazar partes del documento con otros documentos o con
otras partes del mismo documento. Para crear un enlace es necesario utilizar la etiqueta de ancla <a>
junto con el atributo href, que establecera la direccién URL a la que apunta el enlace. Por ejemplo, <a
href="http://www.un-sitio.org”>http://www.un-sitio.org</a>. También se pueden crear enlaces
sobre otros objetos, tales como imagenes <a href="enlace”><img src="imagen” /></a>.

La mayoria de los atributos de un elemento son pares nombre-valor, separados por un signo de igual
(=) y escritos en la etiqueta de comienzo de un elemento, después del nombre de éste. El valor
puede estar rodeado por comillas dobles o simples, aunque ciertos tipos de valores pueden estar sin
comillas en HTML (pero no en XHTML). De todas maneras, dejar los valores sin comillas es
considerado poco seguro. En contraste con los pares nombre-elemento, hay algunos atributos que
afectan al elemento simplemente por su presencia (tal como el atributo ismap para el elemento img).

El disefio en HTML, aparte de cumplir con las especificaciones propias del lenguaje, debe respetar
ciertos criterios de accesibilidad web, siguiendo unas pautas o las normativas y leyes vigentes en los
paises donde se regule dicho concepto. Se encuentra disponible y desarrollado por el W3C a través
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de las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web WCAG 1.0 / WCAG 2.0, aunque muchos paises
tienen especificaciones propias, como es el caso de Espafia con la Norma UNE 139803.
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HTTP

HTTP (del inglés, Hypertext Transfer Protocol) es el protocolo usado en cada transaccion de la World
Wide Web, fue desarrollado por el W3C y la IETF, colaboracién que culmindé en 1999 con la
publicacion de una serie de RFC (del inglés, Request For Comments), el mdas importante de ellos es el
RFC 2616 [42] [43] que especifica la versidon 1.1.

HTTP define la sintaxis y la semantica que utilizan los elementos de software de la arquitectura web
(clientes, servidores, proxies) para comunicarse. Es un protocolo orientado a transacciones
perteneciente a la capa de aplicacién y sigue el esquema peticidn-respuesta entre un cliente y un
servidor. Al cliente que efectla la peticién se lo conoce como user agent. A la informacidn
transmitida se la llama recurso y se la identifica mediante un localizador uniforme de recursos URL
(del inglés, Uniform Resource Locator). Los recursos pueden ser archivos, el resultado de la ejecucidn
de un programa, una consulta a una base de datos, la traduccidén automatica de un documento, etc.
HTTP es un protocolo sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion sobre conexiones
anteriores.

Una transaccion HTTP estd formada por un encabezado seguido, opcionalmente, por una linea en
blanco y algun dato. El encabezado especificard cosas como la accién requerida del servidor, o el tipo
de dato retornado, o el cdédigo de estado. El uso de campos de encabezados enviados en las
transacciones HTTP le da gran flexibilidad al protocolo. Estos campos permiten que se envie
informacién descriptiva en la transaccion, permitiendo asi la autenticacion, cifrado e identificacion de
usuario. Un encabezado es un bloque de datos que precede a la informacidn propiamente dicha, por
lo que muchas veces se hace referencia a él como metadato.

Como respuesta a un pedido HTTP el servidor retorna, junto con el cuerpo de la respuesta, un cddigo
de estado que indica si la peticion fue correcta o no. Los cédigos de error tipicos indican que el
archivo solicitado no se encontrd, que la peticién no se realizé de forma correcta o que se requiere
autenticacién para acceder al archivo.

HTTP permite enviar documentos de todo tipo y formato, es ideal para transmitir multimedia, como
graficos, audio y video. Esta libertad es una de sus mayores ventajas.

HTTP ha pasado por multiples versiones del protocolo, muchas de las cuales son compatibles con las
anteriores. EI RFC 2145 describe el uso de los niumeros de version de HTTP. El cliente le dice al
servidor al principio de la peticidn la versidn que usa, y el servidor usa la misma o una anterior en su
respuesta. La version 0.9 que es considerada obsoleta. Soporta sélo un comando, GET, y ademas no
especifica el nimero de version HTTP. No soporta cabeceras. Como esta versiéon no soporta POST, el
cliente no puede enviarle mucha informacién al servidor. La versién HTTP/1.0 de mayo de 1996 es la
primera revision del protocolo que especifica su versiéon en las comunicaciones, y todavia se usa
ampliamente, sobre todo en servidores proxy. La version HTTP/1.1 de junio de 1999 es la versidn
actual; las conexiones persistentes estan activadas por defecto y funcionan bien con los proxies.
También permite al cliente enviar multiples peticiones a la vez por la misma conexion (pipelining) lo
gue hace posible eliminar el tiempo de Round-Trip delay por cada peticién.

HTTP define ocho métodos, algunas veces referido como verbos, que indican la accién que desea que
se efectle sobre el recurso identificado. Lo que este recurso representa, si los datos pre-existentes o
datos que se generan de forma dinamica, depende de la aplicacion del servidor. A menudo, el
recurso corresponde a un archivo o la salida de un ejecutable que residen en el servidor.
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El método HEAD pide una respuesta idéntica a la que corresponderia a una peticion GET, pero sin el
cuerpo de la respuesta. Esto es util para la recuperacién de meta-informacidon escrita en los
encabezados de respuesta, sin tener que transportar todo el contenido. El método GET pide una
representacion del recurso especificado. EIl método POST envia los datos para que sean procesados
por el recurso identificado. Los datos se incluiran en el cuerpo de la peticion. Esto puede resultar en
la creacién de un nuevo recurso o de las actualizaciones de los recursos existentes o ambas cosas. El
método PUT sube, carga o realiza un upload de un recurso especificado, es el camino mas eficiente
para subir archivos a un servidor, esto es porque en POST utiliza un mensaje multiparte y el mensaje
es decodificado por el servidor. En contraste, el método PUT permite escribir un archivo en una
conexién socket establecida con el servidor. El método DELETE Borra el recurso especificado. El
método TRACE solicita al servidor que envie de vuelta en un mensaje de respuesta, en la seccién del
cuerpo de entidad, toda la data que reciba del mensaje de solicitud. Se utiliza con fines de
comprobacidn y diagndstico. El método OPTIONS devuelve los métodos HTTP que el servidor soporta
para un URL especifico. Esto puede ser utilizado para comprobar la funcionalidad de un servidor web
mediante peticidn, en lugar de un recurso especifico. El método CONNECT se utiliza para saber si se
tiene acceso a un host, no necesariamente la peticion llega al servidor, este método se utiliza
principalmente para saber si un proxy da acceso a un host bajo condiciones especiales, como por
ejemplo flujos de datos bidireccionales encriptados, como lo requiere SSL.
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CSS

Hoja de estilo en cascada o CSS (del inglés, Cascading Style Sheets) [44] es un lenguaje usado para
definir la presentacién de un documento estructurado escrito en HTML o XML. El World Wide Web
Consortium (W3C) es el encargado de formular la especificacidn de las hojas de estilo que serviran de
estdndar para los agentes de usuario o navegadores.

La idea que se encuentra detrds del desarrollo de CSS es separar la estructura de un documento de
su presentacion. La informacion de estilo puede ser definida en un documento separado o en el
mismo documento HTML. En este ultimo caso podrian definirse estilos generales en la cabecera del
documento o en cada etiqueta particular mediante el atributo style.

CSS tiene una sintaxis muy sencilla, que usa unas cuantas palabras clave tomadas del inglés para
especificar los nombres de varias propiedades de estilo. Una hoja de estilo se compone de una lista
de reglas. Cada regla o conjunto de reglas consiste en uno o mas selectores y un bloque de
declaracién (o bloque de estilo), con los estilos a aplicar para los elementos del documento que
cumplan con el selector que les precede. Cada bloque de estilos se define entre llaves, y esta
formado por una o varias declaraciones de estilo con el formato propiedad:valor.

En CSS, los selectores marcaran qué elementos se veran afectados por cada bloque de estilo que les
siga, y pueden afectar a uno o varios elementos a la vez, en funcion de su tipo, nombre (name), ID,
clase (class), posicion dentro del DOM (del inglés, Document Object Model).

Por ejemplo, el elemento de HTML <h1> indica que un bloque de texto es un encabezamiento y que
es mas importante que un bloque etiquetado como <h2>. Versiones antiguas de HTML permitian
atributos extra dentro de la etiqueta abierta para darle formato (como el color o el tamafo de
fuente). No obstante, cada etiqueta <h1> debia disponer de la informacidn si se deseaba un disefio
consistente para una pagina y, ademas, una persona que leia esa pagina con un navegador perdia
totalmente el control sobre la visualizacién del texto.

Cuando se utiliza CSS, la etiqueta <h1> no deberia proporcionar informacién sobre cémo serd
visualizado, solamente marca la estructura del documento. La informacién de estilo, separada en una
hoja de estilo, especifica como se ha de mostrar <h1>: color, fuente, alineacion del texto, tamafio y
otras caracteristicas no visuales, como definir el volumen de un sintetizador de voz, por ejemplo.

Por otro lado, antes de que estuviera disponible CSS, la Unica forma de componer espacialmente una
pagina era el uso de tablas <table>. Aunque esta era una técnica comoda y versatil, ello conllevaba el
uso de un elemento con una semantica particular, y en el que la distribucidon de los datos no se
ajustaban al flujo de la informacidn que se obtenia en la vista desde los navegadores habituales, lo
que redundaba en una merma en la accesibilidad a la pagina por parte de otros navegadores
(orientados a personas con alguna deficiencia sensorial, o a ciertos dispositivos electrdnicos).
Mediante el uso de CSS, se ha permitido eliminar el uso de tablas para el disefio, usandolas
solamente para la muestra de datos tabulados.

Para dar formato a un documento HTML, puede emplearse CSS de tres formas distintas, un estilo en
linea (inline) es un método para insertar el lenguaje de estilo de pagina directamente dentro de una
etiqueta HTML. Esta manera de proceder no es totalmente adecuada. El incrustar la descripcién del
formateo dentro del documento de la pdgina Web, a nivel de cddigo, se convierte en una manera
larga, tediosa y poco elegante de resolver el problema de la programacion de la pagina. Dado que los
clientes de correo electrénico no soportan las hojas de estilos externas, y que no existen estandares
gue los fabricantes de clientes de correo respeten para utilizar CSS en este contexto, la solucién mas
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recomendable para maquetar correos electrénicos, es utilizar CSS dentro de los propios elementos
(inline).

Una hoja de estilo interna, que es una hoja de estilo que estd incrustada dentro de un documento
HTML, dentro del elemento <head>, marcada por la etiqueta <style>. De esta manera se obtiene el
beneficio de separar la informacién del estilo del cédigo HTML propiamente dicho. Se puede optar
por copiar la hoja de estilo incrustada de una pagina a otra (esta posibilidad es dificil de ejecutar si se
desea para guardar las copias sincronizadas). En general, la Unica vez que se usa una hoja de estilo
interna, es cuando se quiere proporcionar alguna caracteristica a una pagina Web en un simple
fichero, por ejemplo, si se esta enviando algo a la pagina Web.

Una hoja de estilo externa, es una hoja de estilo que estd almacenada en un archivo diferente al
archivo donde se almacena el codigo HTML de la pagina Web. Esta es la manera de programar mas
potente, porque separa completamente las reglas de formateo para la pagina HTML, de la estructura
basica de la pagina.

CSS se ha creado en varios niveles y perfiles, cada nivel de CSS se construye sobre el anterior,
generalmente afiadiendo funciones al previo. Los perfiles son, generalmente, parte de uno o varios
niveles de CSS definidos para un dispositivo o interfaz particular. Actualmente, pueden usarse
perfiles para dispositivos méviles, impresoras o televisiones.

La primera especificacion oficial de CSS, recomendada por la W3C fue CSS1 [45], publicada en
diciembre 1996, y abandonada en abril de 2008, define un conjunto de funcionalidades que incluyen
propiedades de las fuentes como color de texto, fondos, bordes u otros elementos. Atributos del
texto, como espaciado entre palabras, letras, lineas. Alineacion de textos, imagenes, tablas u otros.
Propiedades de caja, como margen, borde, relleno o espaciado. Propiedades de identificacion y
presentacion de listas.

La especificacion CSS2 [46]fue desarrollada por la W3C y publicada como recomendacién en mayo de
1998, y abandonada en abril de 2008. Como ampliacion de CSS1, se ofrecieron, entre otras
caracteristicas, las funcionalidades propias de las capas <div> como posicionamiento relativo,
absoluto, fijo, niveles z-index, etcétera. El concepto de media types. Soporte para las hojas de estilo
auditivas. Texto bidireccional, sombras, etcétera.

La primera revision de CSS2, usualmente conocida como CSS 2.1 [47], corrige algunos errores
encontrados en CSS2, elimina funcionalidades poco soportadas o inoperables en los navegadores y
afiade alguna nueva especificacion. De acuerdo al sistema de estandarizaciéon técnica de las
especificaciones, CSS2.1 tuvo el estatus de candidate recommendation durante varios afios, pero la
propuesta fue rechazada en junio de 2005; en junio de 2007 fue propuesta una nueva version
candidata, y ésta actualizada en 2009, pero en diciembre de 2010 fue nuevamente rechazada. En
abril de 2011 CSS 2.1 volvié a ser propuesta como candidata, y después de ser revisada por el W3C
Advisory Committee, fue finalmente publicada como recomendacién oficial el 7 de junio de 2011.

A diferencia de CSS2, que fue una gran especificacion que definia varias funcionalidades, CSS3 [48]
estd dividida en varios documentos separados, llamados mddulos. Cada mddulo afiade nuevas
funcionalidades a las definidas en CSS2, de manera que se preservan las anteriores para mantener la
compatibilidad. Los trabajos en CSS3, comenzaron a la vez que se publicé la recomendacidn oficial de
CSS2, y los primeros borradores de CSS3 fueron liberados en junio de 1999. Debido a la
modularizacion de CSS3, diferentes mddulos pueden encontrarse en diferentes estados de su
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desarrollo, de forma que a fechas de noviembre de 2011, hay alrededor de cincuenta mddulos
publicados, tres de ellos se convirtieron en recomendaciones oficiales de la W3C en 2011: Selectores,
Espacios de nombres y Color.

Una de las limitaciones que se encuentran en el uso del CSS hasta la versidn CSS2.1, vigente, es que
los selectores no pueden usarse en orden ascendente segun la jerarquia del DOM (hacia padres u
otros ancestros) como se hace mediante XPath, la razén que se ha usado para justificar esta carencia
por parte de la W3C, es para proteger el rendimiento del navegador, que de otra manera, podria
verse comprometido.

También se puede considerar una desventaja la dificultad para el alineamiento vertical; asi como el
centrado horizontal se hace de manera evidente en CSS2.1, el centrado vertical requiere de
diferentes reglas en combinaciones no evidentes, o no estandares. La ausencia de expresiones de
calculo numérico para especificar valores o que las pseudo-clases dinamicas como :hover no se
pueden controlar o deshabilitar desde el navegador, lo que las hace susceptibles de abuso por parte
de los disefiadores en banners, o ventana emergentes.

Entre las ventajas cabe destacar el control centralizado de la presentacidn de un sitio web completo
con lo que se agiliza de forma considerable la actualizacién del mismo. La separacién del contenido
de la presentacién, que facilita al creador, disefiador, usuario o dispositivo electrénico que muestre
la pagina, la modificacidn de la visualizaciéon del documento sin alterar el contenido del mismo, sdlo
modificando algunos pardmetros del CSS. También es necesario considerar la optimizacion del ancho
de banda de la conexidn, pues pueden definirse los mismos estilos para muchos elementos con un
solo selector; o porque un mismo archivo CSS puede servir para una multitud de documentos. Pero
uno de los aspectos en los que mas impacta el uso de CSS es en la accesibilidad del documento, pues
con el uso del CSS se evitan antiguas practicas necesarias para el control del diseifio, como las tablas,
qgue iban en perjuicio de ciertos usos de los documentos, por parte de navegadores orientados a
personas con algunas limitaciones sensoriales.
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XML

XML (del inglés, eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcas desarrollado por el W3C [49]
[50] utilizado para almacenar datos en forma legible. Deriva del lenguaje SGML y permite definir la
gramatica de lenguajes especificos para estructurar documentos grandes. A diferencia de otros
lenguajes, XML da soporte a bases de datos, siendo util cuando varias aplicaciones deben
comunicarse entre si o integrar informacién. XML se propone como un estandar para el intercambio
de informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores
de texto, hojas de cdlculo y casi cualquier cosa imaginable. Es una tecnologia sencilla que tiene a su
alrededor otras que la complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho
mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre
sistemas para compartir la informacidon de una manera segura, fiable y facil.

Proviene de un lenguaje inventado por IBM en los afos setenta, llamado GML (del inglés,
Generalized Markup Language), que surgié por la necesidad que tenia la empresa de almacenar
grandes cantidades de informacién, en 1986 trabajaron conjuntamente con la ISO para normalizarlo,
creando SGML (del inglés, Standard Generalized Markup Language), capaz de adaptarse a un gran
abanico de problemas. A partir de él se han creado otros lenguajes para almacenar informacioén.

En el afio 1989 Tim Berners-Lee creé la web, y junto con ella el lenguaje HTML. Este lenguaje se
definié en el marco de SGML y es ampliamente la aplicacion mas conocida de este estandar. Los
navegadores web, sin embargo siempre han puesto pocas exigencias al cdédigo HTML que
interpretan, y asi las paginas web son cadticas y no cumplen con la sintaxis. Estas paginas web
dependen fuertemente de una forma especifica de lidiar con los errores y las ambigliedades, lo que
hace a las paginas mas fragiles y a los navegadores mas complejos. Otra limitacion del HTML es que
cada documento pertenece a un vocabulario fijo, establecido por un DTD, por lo tanto no se pueden
combinar elementos de diferentes vocabularios. Asimismo es imposible para un intérprete analizar el
documento sin tener conocimiento de su gramatica, por ello los navegadores resolvieron esto
incluyendo légica ad hoc para el HTML, en vez de incluir un analizador genérico.

Se buscd entonces definir un subconjunto del SGML que permita mezclar elementos de diferentes
lenguajes, es decir, que los lenguajes sean extensibles, que la creacidn de parsers sea simple, sin
ninguna ldgica especial para cada lenguaje, y que no se acepte nunca un documento con errores de
sintaxis. Para hacer esto XML deja de lado muchas caracteristicas de SGML que estaban pensadas
para facilitar la escritura manual de documentos, XML en cambio esta orientado a hacer las cosas
mas sencillas para los programas automaticos que necesiten interpretar el documento.

XML y sus extensiones han sido regularmente criticadas por su nivel de detalle y complejidad. El
mapeo del modelo de arbol basico de XML hacia los sistemas de tipos de lenguajes de programacién
o bases de datos puede ser dificil, especialmente cuando se utiliza XML para el intercambio de datos
altamente estructurados entre aplicaciones.

Por otro lado XML es extensible, después de disefiado y puesto en produccién, es posible extender
XML con la adicién de nuevas etiquetas, de modo que se pueda continuar utilizando sin complicacion
alguna, El analizador es un componente estandar, no es necesario crear uno especifico para cada
versiéon de lenguaje, esto posibilita el empleo de cualquiera de los analizadores disponibles, evitando
bugs y acelerando el desarrollo de aplicaciones. Si un tercero decide usar un documento creado en
XML, es sencillo entender su estructura y procesarlo, mejorando la compatibilidad entre aplicaciones,
permitiendo comunicar aplicaciones de distintas plataformas, sin que importe el origen de los datos.
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Otra ventaja de XML es que transforma datos en informacion, pues se le afiade un significado
concreto y la asocia a un contexto, con lo cual se obtiene flexibilidad para estructurar documentos.

La tecnologia XML busca dar solucién al problema de expresar informacion estructurada de la
manera mas abstracta y reutilizable posible. Que la informacidn sea estructurada quiere decir que se
compone de partes bien definidas, y que esas partes se componen a su vez de otras partes. Entonces
se tiene un darbol de trozos de informacidn, que se denominan elementos, y se los sefiala mediante
etiquetas. Una etiqueta consiste en una marca hecha en el documento, que sefala una porcion de
éste como un elemento, un pedazo de informacidén con un sentido claro y definido, las etiquetas o
tags, tienen la forma <nombre>, donde nombre es el nombre del elemento que se estd sefialando.

Los documentos denominados bien formados son aquellos que cumplen con todas las definiciones
basicas de formato y pueden, por lo tanto, analizarse correctamente por cualquier analizador
sintactico (parser) que cumpla con la norma. Los documentos deben seguir una estructura
estrictamente jerarquica con lo que respecta a las etiquetas que delimitan sus elementos. Una
etiqueta debe estar correctamente incluida en otra, es decir, deben estar correctamente anidadas.
Los elementos con contenido deben estar correctamente cerrados con su etiqueta de finalizacion.
Los documentos XML sélo permiten un elemento raiz del que todos los demas sean parte, es decir,
solo pueden tener un elemento inicial. Los valores de los atributos en XML siempre deben estar
encerrados entre comillas simples o dobles.

El XML es sensible a mayusculas y mindsculas y existe un conjunto de caracteres llamados espacios
en blanco (espacios, tabuladores, retornos de carro, saltos de linea) que los procesadores XML tratan
de forma diferente en el marcado XML.

Es necesario asignar nombres a las estructuras, tipos de elementos, entidades, elementos
particulares, etc. Las construcciones como etiquetas, referencias de entidad y declaraciones, se
denominan marcas; son partes del documento que el procesador XML espera entender. El resto del
documento entre marcas son los datos comprensibles por las personas.

Un documento XML estd formado por el prélogo y por el cuerpo del documento, aunque no es
obligatorio, los documentos XML pueden empezar con unas lineas que describen la versién XML, el
tipo de documento y otras cosas, el prélogo de un documento XML contiene una declaracién XML
gue es la sentencia que declara o identifica al documento como un documento XML. Una declaracion
de tipo de documento que, enlaza al documento con su DTD o esquema. En algunos casos el DTD
puede estar incluido en la propia declaracién. El Prélogo puede incluir comentarios e instrucciones de
procesamiento. Un ejemplo simple consistiria en una sentencia como <?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"?>

A diferencia del prdlogo, el cuerpo no es opcional en un documento XML, este debe contener solo un
elemento raiz, caracteristica indispensable también para que el documento esté bien formado. Los
elementos XML pueden tener contenido (mas elementos, caracteres o ambos), o bien ser elementos
vacios, también pueden tener atributos, que son una manera de incorporar caracteristicas o
propiedades a los elementos de un documento, estos deben ir entre comillas. Por ejemplo,
<elemento atributo = “Valor”></elemento>.Existen entidades para representar caracteres especiales
para que, de esta forma, no sean interpretados como marcado en el procesador XML, como por
ejemplo, la entidad predefinida: &amp; que identifica al caradcter &. También existen las secciones
CDATA que son una construccién en XML para especificar datos utilizando cualquier caracter sin que
se interprete como marcado XML. Por ultimo es posible agregar comentarios a modo informativo
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para el programador que han de ser ignorados por el procesador, estos tienen el siguiente formato
<l--- comentario ---> o <!-- comentario -->.

Un documento bien formado solamente indica que su estructura sintactica basica es correcta, es
decir, que se componga de elementos, atributos y comentarios como XML especifica que se escriban.
Cada aplicacidon de XML, es decir, cada lenguaje definido con esta tecnologia, necesitard especificar
cual es exactamente la relacion que debe verificarse entre los distintos elementos presentes en el
documento. Esta relacién entre elementos se especifica en un documento externo o definicién que
puede ser un DTD (del inglés, Document Type Definition) o como un esquema definido en XSchema.
Crear una definicién equivale a crear un nuevo lenguaje de marcado, para una aplicacién especifica.
El DTD define los tipos de elementos, atributos y entidades permitidas, y puede expresar algunas
limitaciones para combinarlos. Los documentos XML que se ajustan a su DTD son denominados
validos.

Un Schema es algo similar a un DTD, define qué elementos puede contener un documento XML,
cOmo estan organizados, qué atributos y de qué tipo pueden tener sus elementos, los esquemas se
definen usando XML, permiten especificar los tipos de datos y son extensibles.

XML Schema es un lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de
los contenidos de los documentos XML de una forma muy precisa, mds alld de las normas sintacticas
impuestas por el propio lenguaje XML. Se consigue asi una percepcion del tipo de documento con un
nivel alto de abstraccién. Fue desarrollado por el W3C y alcanzé el nivel de recomendacion en mayo
de 2001.

El W3C empezd a trabajar en XML Schema en 1998. La primera versiéon se convirtio en una
recomendacion oficial en mayo de 2001. Una segunda edicion revisada esta disponible desde octubre
de 2004. Esta recomendacién esta desarrollada en tres partes, XML Schema Parte 0 Primer [51], que
es una introduccién no normativa al lenguaje, que proporciona una gran cantidad de ejemplos y
explicaciones detalladas para una primera aproximacion a XML Schema. XML Schema Parte 1
Structures [52] que es una extensa descripcion de los componentes del lenguaje y XML Schema Parte
2 Datatypes [53] que complementa la Parte 1 con la definicidn de los tipos de datos incorporados en
XML Schema y sus restricciones.

XML Schema es un lenguaje de esquema escrito en XML, basado en la gramatica y pensado para
proporcionar una mayor potencia expresiva que los DTD. Los documentos se concibieron como una
alternativa a los DTD, intentando superar sus puntos débiles y buscar nuevas capacidades a la hora
de definir estructuras para documentos XML. El principal aporte de XML Schema es el gran nimero
de tipos de datos que incorpora. De esta manera, XML Schema aumenta las posibilidades y
funcionalidades de aplicaciones de procesado de datos, incluyendo tipos de datos complejos como
fechas, numeros y strings. Los esquemas XML fueron disefiados completamente alrededor de
namespaces [54] y soportan tipos de datos tipicos de los lenguajes de programacién, como también
tipos personalizados simples y complejos. La programacion en Schema XML se basa en namespaces o
espacios de nombres, se puede trazar una analogia entre éstos y los packages en Java, cada
namespace contiene elementos y atributos que estan estrechamente relacionados entre si.

La Validacion XML es la comprobacién de que un documento en lenguaje XML esta bien formado y se
ajusta a una estructura definida, es decir, que el documento sigue las reglas basicas de XML
establecidas para el disefio de documentos y ademads respeta las normas dictadas por su DTD o
esquema utilizado.
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En primer lugar, los documentos XML deben basarse en la sintaxis definida en la especificacion XML
para ser correctos (documentos bien formados). Esta sintaxis impone cosas como la coincidencia de
mayusculas/minusculas en los nombres de etiqueta, comillas obligatorias para los valores de
atributo, etc. Sin embargo, para tener un control mds preciso sobre el contenido de los documentos
es necesario un proceso de analisis mas exhaustivo. La validacién es la parte mas importante dentro
de este andlisis, ya que determina si un documento creado se cifie a las restricciones descritas en el
esquema utilizado para su construccion. Controlar el disefio de documentos a través de esquemas
aumenta su grado de fiabilidad, consistencia y precision, facilitando su intercambio entre
aplicaciones y usuarios.
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JSon

JSON (del inglés, JavaScript Object Notation) es un formato ligero de intercambio de datos,
estandarizado mediante RFC-7159 [55] y ECMA-404 [56]. Leerlo y escribirlo es simple para humanos,
mientras que para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Esta basado en un subconjunto
del Lenguaje de Programacion JavaScript [57]. JSON es un formato de texto que es completamente
independiente del lenguaje pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidos por los
programadores de la familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y
muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos.

JSON esta constituido por dos estructuras, una coleccién de pares de nombre/valor, que en varios
lenguajes es conocida como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o
un arreglo asociativo, y una lista ordenada de valores que en la mayoria de los lenguajes, se
implementa como arreglos, vectores, listas o secuencias.

Estas son estructuras universales; virtualmente todos los lenguajes de programacion las soportan de
una forma u otra. Es razonable que un formato de intercambio de datos que es independiente del
lenguaje de programacion se base en estas estructuras.

En JSON, un objeto es un conjunto desordenado de pares nombre/valor, comienza con { (llave de
apertura) y termine con } (llave de cierre). Cada nombre es seguido por : (dos puntos) y los pares
nombre/valor estan separados por , (coma). Un arreglo es una coleccién de valores. Un arreglo
comienza con [ (corchete izquierdo) y termina con ] (corchete derecho). Los valores se separan por,
(coma). Un valor puede ser una cadena de caracteres con comillas dobles, o un nimero, o true o
false o null, o un objeto o un arreglo, estas estructuras pueden anidarse. Una cadena de caracteres es
una coleccion de cero o mas caracteres Unicode, encerrados entre comillas dobles, usando barras
divisorias invertidas como escape. Un caracter esta representado por una cadena de caracteres de un
Unico caracter. Una cadena de caracteres es parecida a una cadena de caracteres C o Java. Un
namero es similar a un numero C o Java, excepto que no se usan los formatos octales vy
hexadecimales.
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JQuery / JQuery Ul

jQuery [58] es una biblioteca de JavaScript, creada inicialmente por John Resig, que permite
simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar
eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX (del inglés, Asynchronous
JavaScript And XML )a paginas web. Fue presentada el 14 de enero de 2006 en el BarCamp NYC. Es
una de las bibliotecas de JavaScript mas utilizadas.

Se basa en el modelo de software libre y de cédigo abierto, posee un doble licenciamiento bajo la
Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en proyectos libres y
privados. Al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript
gue de otra manera requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las funciones propias de esta
biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran la selecciéon de elementos DOM, la posibilidad de
Interactuar y modificar el arbol DOM, incluyendo soporte para CSS3 y un plugin basico de XPath.
También maneja eventos, permite la manipulacidn de las hojas de estilos CSS, el agregado de efectos
y animaciones, incluyendo la creacidon de animaciones personalizadas. Pero sus principales virtudes
radican en la simplificacion de las técnicas involucradas en AJAX y su soporte para el afadido de
extensiones de terceras partes. Ademas de las caracteristicas enunciadas brinda utilidades varias
como obtener informacién del navegador, operar con objetos y vectores, funciones para rutinas
comunes, etc.

Es Compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0+, Internet Explorer 6+, Safari 3+, Opera 10.6+
y Google Chrome 8+. brindando a los usuarios la capacidad de desarrollar contenido para distintos
navegadores (cross-browser) utilizando solo una libreria, simplificando el proceso de desarrollo de
dichos contenidos y haciéndolos mas mantenibles.

jQuery consiste en un Unico fichero JavaScript que contiene las funcionalidades comunes de DOM,
eventos, efectos y AJAX. La caracteristica principal de la biblioteca es que permite cambiar el
contenido de una pdagina web sin necesidad de recargarla, mediante la manipulacion del arbol DOM y
peticiones AJAX. Para ello utiliza las funciones $() o jQuery().La forma de interactuar con la pagina es
mediante la funcién $(), un alias de jQuery(), que recibe como pardmetro una expresién CSS o el
nombre de una etiqueta HTML y devuelve todos los nodos que concuerden con la expresion. Esta
expresion es denominada selector en la terminologia de jQuery. Una vez obtenidos los nodos, se les
puede aplicar cualquiera de las funciones que facilita la biblioteca o que el usuario haya definido.

jQuery Ul [59] es una biblioteca de componentes para el framework jQuery que le afaden un
conjunto de plug-ins, widgets y efectos visuales para la creacion de aplicaciones web. Cada
componente o mdédulo se desarrolla de acuerdo a la filosofia de jQuery, encuentra algo, manipulalo.

La biblioteca se divide en cuatro mddulos, el nucleo, que contiene las funciones bdsicas para el resto
de los mddulos, Las interacciones que afiaden o simplifican comportamientos complejos a los
elementos del DOM, los widgets, que son un conjunto de controles de Ul que pueden ser
configurados gracias a que poseen un conjunto de opciones definibles por el usuario y que son
compatibles con CSS, y por ultimo estan los efectos, que brindan una API que permite anadir efectos
visuales complejos a los componentes.
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La principal ventaja de la extensidon radica en la cantidad de componentes disponibles para el
usuario, su capacidad de funcionar en la mayoria de los navegadores y la adaptacion a casi todos los
frameworks HTML — JavaScript — CSS que posibilitan la creacion de interfaces de usuario ricas.
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Twitter Bootstrap

Es un framework o conjunto de herramientas de software libre para disefio de sitios y aplicaciones
web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones, cuadros, menus de
navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi como, extensiones de JavaScript
opcionales adicionales.

Fue desarrollado por Mark Otto y Jacbod Thornton de Twitter, como un framework para fomentar la
consistencia a través de herramientas internas. Antes de Bootstrap, se usaban varias librerias para el
desarrollo de interfaces de usuario, las cuales guiaban a inconsistencias y a una carga de trabajo alta
en su mantenimiento.

En agosto del 2011, Twitter liberé a Bootstrap [60] como cddigo abierto. En febrero del 2012, se
convirtié en el proyecto de desarrollo mas popular de GitHub.

El framework es compatible con la mayoria de los navegadores web, la informacién basica de
compatibilidad de sitios web o aplicaciones esta disponible para todos los dispositivos y navegadores.
Existe un concepto de compatibilidad parcial que hace disponible la informacion basica de un sitio
web para todos los dispositivos y navegadores. Por ejemplo, las propiedades introducidas en CSS3
para las esquinas redondeadas, gradientes y sombras son usadas por Bootstrap a pesar de la falta de
soporte de navegadores antiguos. Esto extiende la funcionalidad de la herramienta, pero no es
requerida para su uso.

Desde la versidén 2.0 también soporta disefios sensibles. Esto significa que el disefio grafico de la
pagina se ajusta dindmicamente, tomando en cuenta las caracteristicas del dispositivo usado
(Computadoras, tabletas, teléfonos moviles).

Bootstrap es modular y consiste esencialmente en una serie de hojas de estilo LESS (del inglés,
stylesheet language) que implementan la variedad de componentes de la herramienta. Una hoja de
estilo llamada bootstrap.less incluye los componentes de las hojas de estilo, se puede adaptar el
mismo archivo de Bootstrap, seleccionando los componentes que deseen usar en cada proyecto.

Los ajustes son posibles en una medida limitada a través de una hoja de estilo de configuracion
central. Los cambios mas profundos son posibles mediante las declaraciones LESS. El uso del lenguaje
de hojas de estilo LESS permite el uso de variables, funciones y operadores, selectores anidados, asi
como clases mixin (clases que ofrecen cierta funcionalidad para ser heredada por una subclase, pero
no estan ideadas para ser auténomas.).

El framework viene con una disposicion de cuadrilla estandar de 940 pixeles de ancho,
alternativamente, el desarrollador puede usar un disefio de ancho variable, para ambos casos, la
herramienta tiene cuatro variaciones para hacer uso de distintas resoluciones y tipos de dispositivos:
teléfonos mdviles, formato de retrato y paisaje, tabletas y computadoras con baja y alta resolucién.
Esto ajusta el ancho de las columnas automaticamente.

Bootstrap proporciona un conjunto de hojas de estilo que proveen definiciones bdsicas de estilo para
todos los componentes de HTML. Esto otorga una uniformidad al navegador y al sistema de anchura,
da una apariencia moderna para el formateo de los elementos de texto, tablas y formularios.

En adicién a los elementos regulares de HTML, Bootstrap contiene otra interfaz de elementos
comlnmente usados. Esta incluye botones con caracteristicas avanzadas (por ejemplo, grupo de
botones o botones con opciéon de menu desplegable, listas de navegacidn, etiquetas horizontales y
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verticales, ruta de navegacion, paginacidn, etc.), etiquetas, capacidades avanzadas de miniaturas
tipograficas, formatos para mensajes de alerta y barras de progreso.

Los componentes de JavaScript para Bootstrap estdn basados en la libreria jQuery de JavaScript, los
plug-ins se encuentran en la herramienta de plug-in de jQuery. Proveen elementos adicionales de
interfaz de usuario como didlogos, tooltips y carruseles. También extienden la funcionalidad de
algunos elementos de interfaz existentes, incluyendo por ejemplo una funcidon de autocompletar
para campos de entrada.

Para usar Bootstrap en una pagina HTML, el desarrollador solo debe descargar la hoja de estilo CSSy
enlazarla en el archivo HTML. Luego basta con adaptar la maquetacion de la pagina a la estructura
propuesta por el framework
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JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define
como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. Se utiliza
principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un
navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas, aunque
existe una forma de JavaScript del lado del servidor SSJS ( del inglés, Server-side JavaScript). Su uso
en aplicaciones externas a la web, por ejemplo en documentos PDF, aplicaciones de escritorio
(mayoritariamente widgets) es también significativo.

JavaScript se disefid con una sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y convenciones del
lenguaje de programacién Java. Sin embargo Java y JavaScript no estan relacionados y tienen
semanticas y propésitos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el cddigo JavaScript integrado en las paginas web. Para
interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacién del DOM
(del inglés, Document Object Model).

JavaScript fue desarrollado originalmente por Brendan Eich de Netscape con el nombre de Mocha, el
cual fue renombrado posteriormente a LiveScript, para finalmente quedar como JavaScript. El
cambio de nombre coincidid aproximadamente con el momento en que Netscape agregd soporte
para la tecnologia Java en su navegador web Netscape Navigator en la versién 2.002 en diciembre de
1995. La denominacién produjo confusién, dando la impresion de que el lenguaje es una
prolongacion de Java, y se ha caracterizado por muchos como una estrategia de mercadotecnia de
Netscape para obtener prestigio e innovar en lo que eran los nuevos lenguajes de programacién web.
JAVASCRIPT es una marca registrada de Oracle Corporation. Es usada con licencia por los productos
creados por Netscape Communications y entidades actuales como la Fundacién Mozilla. Microsoft
dio como nombre a su dialecto de JavaScript JScript, para evitar problemas relacionados con la
marca. JScript fue adoptado en la versién 3.0 de Internet Explorer, liberado en agosto de 1996, e
incluyé compatibilidad con el Efecto 2000 en las funciones de fecha. Los dialectos pueden parecer
tan similares que los términos JavaScript y JScript a menudo se utilizan indistintamente, pero la
especificacién de JScript es incompatible con la de ECMA en muchos aspectos.

Para evitar estas incompatibilidades, el W3C diseié el estandar DOM, que incorporan Konqueror, las
versiones 6 de Internet Explorer y Netscape Navigator, Opera la versidon 7, Mozilla Application Suite y
Mozilla Firefox desde su primera version.

En 1997 los autores propusieron JavaScript para que fuera adoptado como estandar de la European
Computer Manufacturers Association ECMA. En junio de 1997 fue adoptado como un estandar
ECMA, con el nombre de ECMAScript [61]. Poco después también como un estandar ISO 16262:2011.

El uso mas comun de JavaScript es escribir funciones embebidas o incluidas en pdginas HTML, que
interactian con el DOM de la pagina permitiendo cargar nuevo contenido para la pagina o enviar
datos al servidor a través de AJAX sin necesidad de recargar la pagina, también se utiliza para incluir
animacién en los elementos de la pagina, hacerlos desaparecer, cambiar su tamafio y moverlos.
Permite la creacién de contenido interactivo, como juegos y reproducciéon de audio y video.
Mediante JavaScript, también, se puede implementar la validacién de los valores de entrada de un
formulario web para asegurarse de que son aceptables antes de ser enviado al servidor.
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Dado que el cédigo JavaScript puede ejecutarse localmente en el navegador del usuario, el
navegador puede responder a las acciones del usuario con rapidez, haciendo una aplicacién mas
sensible. Por otra parte, el cddigo JavaScript puede detectar acciones de los usuarios que HTML por si
solo no puede, como por ejemplo las pulsaciones de teclado, permitiendo a las aplicaciones
aprovechar esto para mejorar la interfaz de usuario.

Un motor de JavaScript (también conocido como intérprete de JavaScript o implementaciéon
JavaScript) interpreta el cédigo fuente de JavaScript y ejecuta la secuencia de comandos en
consecuencia. El primer motor de JavaScript fue creado por Brendan Eich en Netscape
Communications Corporation, para el navegador web Netscape Navigator. El motor, denominado
SpiderMonkey, estd implementado en C. Desde entonces, ha sido actualizado para cumplir con el
ECMA-262. El motor Rhino, creado principalmente por Norris Boyd (Google) es una implementacion
de JavaScript en Java. Rhino, como SpiderMonkey, es compatible con el ECMA-262 edicion 3.

Un navegador web es el entorno de ejecucion mas comun para JavaScript. Los navegadores web
suelen crear objetos no nativos, dependientes del entorno de ejecucion, para representar el DOM. El
servidor web es otro entorno comuin de servicios. Un servidor web JavaScript suele exponer sus
propios objetos para representar objetos de peticion y respuesta HTTP, que un programa JavaScript
podria entonces interrogar y manipular para generar dindmicamente paginas web.

Debido a que JavaScript es el Unico lenguaje por el que los navegadores web mas populares
comparten su apoyo, se ha convertido en un lenguaje al que muchos frameworks en otros lenguajes
compilan, a pesar de que JavaScript no fue disefiado para tales propdsitos. A pesar de las limitaciones
de rendimiento inherentes a su naturaleza dinamica, el aumento de la velocidad de los motores de
JavaScript ha hecho de este lenguaje un entorno factible para la compilacién.

AJAX (del inglés, Asynchronous JavaScript And XML), es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas o RIA (del inglés, Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan
en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacién
asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las
paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad en las
aplicaciones.

Es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se solicitan al servidor y se
cargan en segundo plano sin interferir con la visualizaciéon ni el comportamiento de la pagina.
JavaScript es el lenguaje interpretado en el que normalmente se efecttan las funciones de llamada
de AJAX mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto disponible
en los navegadores actuales. En cualquier caso, no es necesario que el contenido asincrono esté
formateado en XML. Esta es una técnica valida para multiples plataformas y utilizable en muchos
sistemas operativos y navegadores, dado que estd basado en estandares abiertos como JavaScript y
DOM.

AJAX es una combinacidon de cuatro tecnologias ya existentes XHTML o HTML y CSS para la
informacién y el disefio que la acompafia, DOM accedido con un lenguaje de scripting por parte del
usuario, para mostrar e interactuar dindmicamente con la informacidon presentada, el objeto
XMLHttpRequest para intercambiar datos de forma asincrona con el servidor web y XML como el
formato usado generalmente para la transferencia de datos solicitados al servidor, aunque cualquier
formato puede funcionar, incluyendo HTML preformateado, texto plano, JSon, etc.
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Java

Java [62] es un lenguaje de programacién de propésito general, concurrente, orientado a objetos,
qgue fue disefiado especificamente para tener la menor cantidad posible de dependencias de
implementaciéon. Su intencién es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el
programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo siguiendo el principio "write once, run
anywhere", lo que quiere decir que el cddigo que es ejecutado en una plataforma no tiene que ser
recompilado para correr en otra.

El lenguaje de programacién Java fue originalmente desarrollado por James Gosling de Sun
Microsystems, adquirida por la compafiia Oracle, y publicado en 1995 como un componente
fundamental de la plataforma Java de Sun Microsystems. Su sintaxis deriva en gran medida de Cy
C++, pero tiene menos utilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java son
generalmente compiladas a bytecode (clase Java) que puede ejecutarse en cualquier maquina virtual
Java, JVM (del inglés, Java Virtual Machine), sin importar la arquitectura del hardware subyacente.

La compainiia Sun desarrollé la implementacidn de referencia original para los compiladores de Java,
magquinas virtuales, y librerias de clases en 1991 y las publicé por primera vez en 1995. A partir de
mayo de 2007, en cumplimiento con las especificaciones del Proceso de la Comunidad Java, Sun
volvio a licenciar la mayoria de sus tecnologias de Java bajo la Licencia Publica General de GNU. Otros
también han desarrollado implementaciones alternas a estas tecnologias de Sun, tales como el
Compilador de Java de GNU y el GNU Classpath.

Java se cred como una herramienta de programacion para ser usada en un proyecto de set-top-box
en una pequefa operacion denominada the Green Project en Sun Microsystems en el afio 1991. El
equipo (Green Team), compuesto por trece personas y dirigido por James Gosling, trabajé durante 18
meses en Sand Hill Road en Menlo Park en su desarrollo. El lenguaje se denominé inicialmente Oak
(por un roble que habia fuera de la oficina de Gosling), luego pasé a denominarse Green tras
descubrir que Oak era ya una marca comercial registrada para adaptadores de tarjetas graficas y
finalmente se renombré a Java.

Los objetivos de Gosling eran implementar una maquina virtual y un lenguaje con una estructura y
sintaxis similar a C++. Entre junio y julio de 1994, tras una sesidon maratoniana de tres dias entre John
Gaga, James Gosling, Patrick Naughton, Wayne Rosing y Eric Schmidt, el equipo reorientd la
plataforma hacia la Web. Sintieron que la llegada del navegador web Mosaic, propiciaria que Internet
se convirtiese en un medio interactivo, como el que pensaban era la television por cable. Naughton
cred entonces un prototipo de navegador, WebRunner, que mas tarde seria conocido como Hotlava.

En 1994, se les hizo una demostracidon de Hotlava y la plataforma Java a los ejecutivos de Sun. Java
1.0 pudo descargarse por primera vez en 1994, pero hubo que esperar al 23 de mayo de 1995,
durante las conferencias de SunWorld, a que vieran la luz publica Java y HotJava, el navegador Web.
El acontecimiento fue anunciado por John Gage, el Director Cientifico de Sun Microsystems. El acto
estuvo acompanado por una pequefia sorpresa adicional, el anuncio por parte de Marc Andreessen,
Vicepresidente Ejecutivo de Netscape, de que Java seria soportado en sus navegadores. El 9 de enero
del afo siguiente, 1996, Sun fundd el grupo empresarial JavaSoft para que se encargase del
desarrollo tecnolégico. Dos semanas mas tarde la primera version de Java fue publicada.

La promesa inicial de Gosling era Write Once, Run Anywhere (Escribelo una vez, ejecutalo en
cualquier lugar), proporcionando un lenguaje independiente de la plataforma y un entorno de
ejecucién (la JVM) ligero y gratuito para las plataformas mas populares de forma que los binarios
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(bytecode) de las aplicaciones Java pudiesen ejecutarse en cualquier plataforma. El entorno de
ejecucion era relativamente seguro y los principales navegadores web pronto incorporaron la
posibilidad de ejecutar applets Java incrustadas en las pdaginas web.

Java ha experimentado numerosos cambios desde la version primigenia, JDK 1.0, asi como un
enorme incremento en el nimero de clases y paquetes que componen la biblioteca estandar. Desde
J2SE 1.4, la evolucién del lenguaje ha sido regulada por el JCP (del inglés, Java Community Process),
gue usa Java JSRs (del inglés, Java Specification Requests) para proponer y especificar cambios en la
plataforma Java. El lenguaje en si mismo estd especificado en la JLS (del inglés, Java Language
Specification), Los cambios en los JLS son gestionados en JSR 901.

El lenguaje Java se cred con cinco objetivos principales, debia usar el paradigma de la programacion
orientada a objetos, deberia permitir la ejecucién de un mismo programa en multiples sistemas
operativos, deberia incluir por defecto, soporte para trabajo en red, deberia disefiarse para ejecutar
cddigo en sistemas remotos de forma segura y deberia ser facil de usar y tomar lo mejor de otros
lenguajes orientados a objetos, como C++.

La primera caracteristica, la orientacion a objetos (“O0”) ofrece una base mas estable para el disefio
de un sistema software, permitiendo que grandes proyectos sean faciles de gestionar y manejar,
mejorando como consecuencia su calidad y reduciendo el nimero de proyectos fallidos. Por otro
lado la orientacién a objetos fomenta la reutilizacién del software entre proyectos, una de las
premisas fundamentales de la Ingenieria del Software.

La segunda caracteristica, la independencia de la plataforma, significa que programas escritos en el
lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de hardware, tal como reza el axioma
de Java, "write once, run anywhere". Para ello, se compila el cddigo fuente escrito en lenguaje Java,
para generar un cédigo conocido como bytecode, instrucciones maquina especificas de la plataforma
Java, que estdn entre el cddigo fuente y el cédigo maquina que entiende el dispositivo destino. El
bytecode es ejecutado entonces en la JVM, un programa escrito en codigo nativo de la plataforma
destino, que interpreta y ejecuta el cddigo. Ademas, se suministran bibliotecas adicionales para
acceder a las caracteristicas de cada dispositivo (como los graficos, ejecucién mediante threads, la
interfaz de red, etc) de forma unificada. Se debe tener presente que, aunque hay una etapa explicita
de compilacién, el bytecode generado es interpretado o convertido a instrucciones maquina del
codigo nativo por el compilador JIT (del inglés, Just In Time). Existen implementaciones del
compilador de Java que convierten el cédigo fuente directamente en cédigo objeto nativo, como GCJ.
Esto elimina la etapa intermedia donde se genera el bytecode, pero la salida de este tipo de
compiladores sélo puede ejecutarse en un tipo de arquitectura.

La compilacién JIT, convierte el bytecode a cdédigo nativo cuando se ejecuta la aplicacién. Otras
magquinas virtuales mas sofisticadas usan una recompilacién dindmica en la que la JVM es capaz de
analizar el comportamiento del programa en ejecucion y recompila y optimiza las partes criticas. La
recompilacién dindmica puede lograr mayor grado de optimizacidon que la compilacién tradicional o
estdtica, ya que puede basar su trabajo en el conocimiento que de primera mano tiene sobre el
entorno de ejecucién y el conjunto de clases cargadas en memoria. La compilacion JIT y la
recompilacion dinamica permiten a los programas Java aprovechar la velocidad de ejecucién del
cddigo nativo sin por ello perder la ventaja de la portabilidad en ambos.
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El concepto de independencia de la plataforma de Java cuenta con un gran éxito en las aplicaciones
gue se ejecutan en un entorno de servidor, como los Servicios Web, los Servlets, los Java Beans, asi
como en sistemas empotrados basados en OSGi, usando entornos Java empotrados.

En Java, el problema de fugas de memoria, se evita en gran medida gracias a la recoleccion de basura
o automatic garbage collector. El programador determina cuando se crean los objetos y el entorno
en tiempo de ejecucion de Java JRE (del inglés, Java Runtime Enviroment) es el responsable de
gestionar el ciclo de vida de los objetos. El programa, u otros objetos pueden tener localizado un
objeto mediante una referencia a éste. Cuando no quedan referencias a un objeto, el recolector de
basura de Java borra el objeto, liberando asi la memoria que ocupaba previniendo posibles fugas, el
recolector de basura de Java permite una facil creacién y eliminacién de objetos y mayor seguridad.

El disefio de Java, su robustez, el respaldo de la industria y su facil portabilidad han hecho de Java
uno de los lenguajes con un mayor crecimiento y amplitud de uso en distintos ambitos de la industria
de la informética. Esto se debe en gran medida a la creacién de implementaciones especificas de la
plataforma para cubrir necesidades propias de distintos entornos de ejecucién, desde aplicaciones
para moviles hasta aplicaciones empresariales, ejecutandose en grandes servidores.

La especificacion J2ME (del inglés, Java 2 Platform, Micro Edition), una versién del entorno de
ejecucién Java reducido y altamente optimizado, especialmente desarrollada para el mercado de
dispositivos electrénicos de consumo ha producido toda una revolucién en lo que a la extension de
Java se refiere. Es posible encontrar microprocesadores disefiados para ejecutar bytecode Java y
software Java para tarjetas inteligentes (JavaCard), teléfonos maviles, buscapersonas, set-top-boxes,
sintonizadores de TV y otros pequefios electrodomésticos. EI modelo de desarrollo de estas
aplicaciones es muy semejante a las applets de los navegadores salvo que en este caso se denominan
MIDlets.

Desde la primera version de java existe la posibilidad de desarrollar pequefias aplicaciones (Applets)
en Java que luego pueden ser incrustadas en una pagina HTML para que sean descargadas y
ejecutadas por el navegador web. Estas mini-aplicaciones se ejecutan en una JVM que el navegador
tiene configurada como extension (plug-in) en un contexto de seguridad restringido configurable
para impedir la ejecucion local de codigo potencialmente malicioso.

En la parte del servidor, Java es mas popular que nunca, desde la aparicién de la especificaciéon de
Servlets y JSP (Java Server Pages), hasta entonces, las aplicaciones web dindmicas de servidor que
existian se basaban fundamentalmente en componentes CGl y lenguajes interpretados. Ambos
tenian diversos inconvenientes. Los servlets y las JSPs supusieron un importante avance ya que
cuentan con una API de programacidon muy sencilla, flexible y extensible.

Los servlets no son procesos independientes (como los CGls) y por tanto se ejecutan dentro del
mismo proceso que la JVM mejorando notablemente el rendimiento y reduciendo la carga
computacional y de memoria requeridas.

Las JSPs son paginas que se compilan dindmicamente (o se pre-compilan previamente a su
distribucién) de modo que el cédigo que se consigue tiene una ventaja en rendimiento substancial
frente a muchos lenguajes interpretados.

La especificacion de Servlets y JSPs define un APl de programacion y los requisitos para un
contenedor (servidor) dentro del cual se puedan desplegar estos componentes para formar
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aplicaciones web dinamicas completas. Hoy dia existen multitud de contenedores, libres y
comerciales, compatibles con estas especificaciones.

A partir de su expansidn entre la comunidad de desarrolladores, estas tecnologias han dado paso a
modelos de desarrollo mucho mas elaborados con frameworks que se sobreponen sobre los servlets
y las JSPs para conseguir un entorno de trabajo mucho mas poderoso y segmentado en el que la
especializacion de roles sea posible y se facilite la reutilizacién y robustez de cédigo. A pesar de todo
ello, las tecnologias que subyacen (Servlets y JSPs) son substancialmente las mismas. Convirtiendo
este modelo de trabajo en uno de los estandar de-facto para el desarrollo de aplicaciones web
dinamicas de servidor.

Hoy en dia existen multitud de aplicaciones graficas de usuario basadas en Java. El entorno de
ejecucién Java (JRE) se ha convertido en un componente habitual en los PC de usuario de los
sistemas operativos mas usados en el mundo. Ademas, muchas aplicaciones Java lo incluyen dentro
del propio paquete de la aplicacién de modo que se ejecuten en cualquier PC.

En las primeras versiones de la plataforma Java existian importantes limitaciones en las APIs de
desarrollo grafico (AWT). Desde la aparicion de la biblioteca Swing la situacidon mejoré
substancialmente y posteriormente con la aparicién de bibliotecas como SWT hacen que el
desarrollo de aplicaciones de escritorio complejas y con gran dinamismo, usabilidad, etc. sea
relativamente sencillo.

El JRE es el software necesario para ejecutar cualquier aplicacion desarrollada para la plataforma
Java. El usuario final usa el JRE como parte de paquetes software o plugins (o conectores) en un
navegador Web. Se ofrece también el SDK de Java, o JDK (del inglés, Java Development Kit) en cuyo
seno reside el JRE, e incluye herramientas como el compilador de Java, Javadoc para generar
documentacion o el depurador. Puede también obtenerse como un paquete independiente, y puede
considerarse como el entorno necesario para ejecutar una aplicacién Java, mientras que un
desarrollador debe ademds contar con otras facilidades que ofrece el JDK.

Java incluye bibliotecas que ofrecen apoyo para el desarrollo. Algunos ejemplos de estas, son las
bibliotecas centrales, que incluyen una coleccién de bibliotecas para implementar estructuras de
datos como listas, arrays, drboles y conjuntos. También se proporcionan bibliotecas para analisis de
XML, para seguridad, para internacionalizacién y localizacion, para integracién, que permiten la
comunicacién con sistemas externos como por ejemplo la APl para acceso a bases de datos JDBC (del
inglés, Java DataBase Conectivity), la interfaz JNDI (del inglés, Java Naming and Directory Interface)
para servicios de directorio, RMI (del inglés, Remote Method Invocation) y CORBA para el desarrollo
de aplicaciones distribuidas. A su vez se incluyen bibliotecas para la interfaz de usuario como el
conjunto de herramientas nativas AWT (del inglés, Abstract Window Toolkit), que ofrece
componentes GUI, mecanismos para usarlos y manejar sus eventos asociados, las Bibliotecas de
Swing, construidas sobre AWT que ofrecen implementaciones no nativas de los componentes de
AWT, y APIs para la captura, procesamiento y reproduccion de audio.

Java se define en tres plataformas en un intento por cubrir distintos entornos de aplicaciéon. Java ME
(del inglés, Java Platform Micro Edition), orientada a entornos de limitados recursos, como teléfonos
moviles, PDAs (Personal Digital Assistant), etc. Java SE (del inglés, Standard Edition), para entornos de
gama media y estaciones de trabajo y Java EE (del inglés, Enterprise Edition), orientada a entornos
distribuidos empresariales o de Internet.
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Spring Framework

Spring es un framework [63] para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversién de control,
de cddigo abierto para la plataforma Java. La primera version fue escrita por Rod Johnson, quien lo
lanzé junto a la publicacidn de su libro Expert One-on-One J2EE Design and Development [64] El
framework fue lanzado inicialmente bajo la licencia Apache 2.0 en junio de 2003. El primer gran
lanzamiento fue la versidn 1.0, que aparecié en marzo de 2004 y fue seguida por otros hitos en
septiembre de 2004 y marzo de 2005. La versidn 1.2.6 de Spring Framework obtuvo reconocimientos
Jolt Awards y Jax Innovation Awards en 2006. Spring Framework 2.0 fue lanzada en 2006, la version
2.5 en noviembre de 2007, Spring 3.0 en diciembre de 2009, y Spring 3.1 dos aflos mas tarde. El inicio
del desarrollo de la versién 4.0 fue anunciado en enero de 2013.

Si bien las caracteristicas fundamentales de Spring Framework pueden ser usadas en cualquier
aplicacion desarrollada en Java, existen variadas extensiones para la construccion de aplicaciones
web sobre la plataforma Java EE. A pesar de que no impone ningin modelo de programacion en
particular, este framework se ha vuelto popular en la comunidad al ser considerado una alternativa,
sustituto, e incluso un complemento al modelo EJB (del inglés, Enterprise JavaBean).

Spring Framework hizo que aquellas técnicas que resultaban desconocidas para la mayoria de
programadores se volvieran populares en un periodo muy corto de tiempo. El ejemplo mas notable
es la inversion de control. En el aflo 2004, Spring disfrutd de unas altisimas tasas de adopcion y al
ofrecer su propio framework de programacion orientada a aspectos AOP (del inglés, aspect-oriented
programming) consiguié hacer mds popular su paradigma de programacion en la comunidad Java.

Spring Framework comprende diversos médulos que proveen un rango de servicios, el principal es el
contenedor de inversién de control que permite la configuracion de los componentes de aplicacién y
la administracién del ciclo de vida de los objetos Java, se lleva a cabo principalmente a través de la
inyeccion de dependencias.

Spring estd estructurado en moddulos configurables, los principales incluyen: EI mddulo de
programacioén orientada a aspectos, que habilita la implementacién de rutinas transversales, el
moddulo de acceso a datos que permite trabajar con RDBMS (del inglés, Relational DataBase
Management System) en la plataforma java, usando JDBC y herramientas de mapeo objeto relacional
con bases de datos NoSQL, el mdédulo de gestién de transacciones que unifica distintas APIs de
gestidn y coordina las transacciones para los objetos Java, el médulo de MVC (del inglés, Model View
Controller) que aporta un framework basado en HTTP y servlets, que brinda herramientas para la
extensidn y personalizacion de aplicaciones web y servicios web REST, un médulo de acceso remoto
gue permite la importacién y exportacion estilo RPC, de objetos Java a través de redes que soporten
RMI, CORBA y protocolos basados en HTTP incluyendo servicios web (SOAP), el mddulo de
procesamiento por lotes que permite la definicién de procesamientos de tipo batch, el mdédulo de
autenticacién y autorizacidn (spring security), que brinda procesos de seguridad configurables que
soportan un rango de estandares, protocolos, herramientas y practicas, el médulo de administraciéon
remota que permite la configuracién de la visibilidad y la gestiéon de objetos Java de manera local o
remota via JMX, el médulo de mensajes que da soporte a distintas APls de mensajeria y el médulo de
testing que brinda clases utiles para el desarrollo de test de unidades e integracion.
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Hibernate

Hibernate [65] es una herramienta de Mapeo objeto-relacional ORM (del inglés, Object Relational
Mapping) para la plataforma Java, que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos
relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacién, mediante archivos declarativos XML o
anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer estas relaciones. Es software
libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL.

Como todas las herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar el problema de la diferencia
entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacién, el usado en la memoria de la
computadora (orientacién a objetos) y el usado en las bases de datos (modelo relacional). Para lograr
esto permite al desarrollador detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué
forma tienen. Con esta informacion Hibernate le permite a la aplicacién manipular los datos en la
base de datos operando sobre objetos, con todas las caracteristicas de la POO. Hibernate convertira
los datos entre los tipos utilizados por Java y los definidos por SQL, genera las sentencias SQL y libera
al desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la ejecucidn de dichas sentencias,
manteniendo la portabilidad entre todos los motores de bases de datos con un ligero incremento en
el tiempo de ejecucion.

Hibernate estd disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder
adaptarse a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de crear la
base de datos a partir de la informacidn disponible. Ofrece también un lenguaje de consulta de datos
llamado HQL (del inglés, Hibernate Query Language), al mismo tiempo que una API para construir las
consultas programaticamente, conocida como criteria. La implementacién para Java puede ser
utilizada en aplicaciones Java independientes o en aplicaciones Java EE, mediante el componente
Hibernate Annotations que implementa el estandar JPA, que es parte de esta plataforma.

Hibernate fue una iniciativa de un grupo de desarrolladores dispersos alrededor del mundo
conducidos por Gavin King. Tiempo después, JBoss Inc. (empresa comprada por Red Hat) contrato a
los principales desarrolladores de Hibernate y trabajé con ellos en brindar soporte al proyecto.
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SQL

El lenguae de consulta estructurado o SQL (del inglés, Structured Query Language) es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en ellas. Una de sus caracteristicas es el manejo del dlgebra y el cdlculo relacional que
permiten efectuar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla informacién de interés de bases
de datos, asi como hacer cambios en ellas.

Los origenes del SQL estan ligados a los de las bases de datos relacionales. En 1970 E. F. Codd
propone el modelo relacional y asociado a este un sublenguaje de acceso a los datos basado en el
calculo de predicados. Basandose en estas ideas, los laboratorios de IBM definieron el lenguaje
SEQUEL (del inglés, Structured English Query Language) que mas tarde fue ampliamente
implementado por el sistema de gestidon de bases de datos experimental System R, desarrollado en
1977 también por IBM. Sin embargo, fue Oracle quien lo introdujo por primera vez en 1979 en un
producto comercial. EI SEQUEL termind siendo el predecesor de SQL, que es una version
evolucionada del primero. El SQL pasa a ser el lenguaje por excelencia de los diversos sistemas de
gestion de bases de datos relacionales surgidos en los afios siguientes y fue por fin estandarizado en
1986 por el ANSI, dando lugar a la primera versidn estandar de este lenguaje, el "SQL-86" o "SQL1".
Al afo siguiente este estandar es también adoptado por la ISO.

Sin embargo, este primer estandar no cubria todas las necesidades de los desarrolladores e incluia
funcionalidades de definiciéon de almacenamiento que se considerd suprimirlas. Asi que, en 1992, se
lanzé un nuevo estandar ampliado y revisado del SQL llamado "SQL-92" o "SQL2".

En la actualidad el SQL es el estdndar de-facto de la inmensa mayoria de los DBMS comerciales. Y,
aunque la diversidad de anadidos particulares que incluyen las distintas implementaciones
comerciales del lenguaje es amplia, el soporte al estandar SQL-92 es general y muy amplio.

El ANSI SQL sufrio varias revisiones y agregados a lo largo del tiempo, en 1986, SQL-86 /SQL-87 fue la
primera publicacion hecha por ANSI. Confirmada por ISO en 1987, en 1989, SQL-89 consistid en una
revision menor. En 1992, SQL-92 / SQL2, fue una revision mayor. En 1999, SQL: 1999 / SQL2000,
agrego expresiones regulares, consultas recursivas (para relaciones jerarquicas), triggers y algunas
caracteristicas orientadas a objetos. En 2003, SQL: 2003, introduce algunas caracteristicas de XML,
cambios en las funciones, estandarizacién del objeto sequence y de las columnas autonumericas. En
2005, SQL: 2005, normalizado por ISO/IEC 9075-14:2005 define las maneras en las cuales el SQL se
puede utilizar conjuntamente con XML. Define maneras de importar y guardar datos XML en una
base de datos SQL, manipulandolos dentro de la base de datos y publicando el XML y los datos SQL
convencionales en forma XML. Ademas, proporciona facilidades que permiten a las aplicaciones
integrar dentro de su cddigo SQL el uso de XQuery, lenguaje de consulta XML publicado por el W3C
para acceso concurrente a datos ordinarios SQL y documentos XML. En 2008, SQL: 2008, permite el
uso de la cldusula ORDER BY fuera de las definiciones de los cursores. Incluye los disparadores del
tipo INSTEAD OF. Afiade la sentencia TRUNCATE.
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PostgreSQL

PostgreSQL [66] es un DBMS (del inglés, DataBase Managment System) relacional orientado a
objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD. Como muchos otros proyectos de cédigo abierto, el
desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una empresa y/o persona, sino que es dirigido por una
comunidad de desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyada por
organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG (del inglés, PostgreSQL Global
Development Group).

PostgreSQL ha tenido una larga evolucion, la cual se inicia en 1982 con el proyecto Ingres en la
Universidad de Berkeley. Este proyecto, liderado por Michael Stonebraker, fue uno de los primeros
intentos en implementar un motor de base de datos relacional. Después de haber trabajado un largo
tiempo en Ingres y de haber tenido una experiencia comercial con el mismo, Michael decidid volver a
la Universidad en 1985 para trabajar en un nuevo proyecto sobre la experiencia de Ingres, dicho
proyecto fue llamado post-ingres o simplemente POSTGRES.

El proyecto post-ingres pretendia resolver los problemas con el modelo de base de datos relacional
gue habian sido aclarados a comienzos de los afios 1980. El principal de estos problemas era la
incapacidad del modelo relacional de comprender "tipos", es decir, combinaciones de datos simples
que conforman una Unica unidad. Actualmente estos son llamados objetos. Se esforzaron en
introducir la menor cantidad posible de funcionalidades para completar el soporte de tipos. Estas
funcionalidades incluian la habilidad de definir tipos, pero también la habilidad de describir
relaciones, las cuales hasta ese momento eran ampliamente utilizadas pero mantenidas
completamente por el usuario. En Postgres la base de datos comprendia las relaciones y podia
obtener informacién de tablas relacionadas utilizando reglas. Postgres usé muchas ideas de Ingres
pero no su cédigo.

En 1986 se publicaron varios papers que describian las bases del sistema, en 1988: ya se contaba con
una version utilizable. En 1989 el grupo publicaba la versidon 1 para una pequefia comunidad de
usuarios, en 1990: se publicaba la versién 2 la cual tenia practicamente reescrito el sistema de reglas,
1991 se publicé de la versidon 3 que afiadia la capacidad de multiples motores de almacenamiento. En
1993 se da un crecimiento importante de la comunidad de usuarios, la cual demandaba mas
caracteristicas. En1994 después de la publicacion de la versién 4, el proyecto termind y el grupo se
disolvid. Después de que el proyecto POSTGRES terminara, dos graduados de la universidad, Andrew
Yu y Jolly Chen, comenzaron a trabajar sobre el codigo de POSTGRES, esto fue posible dado que
POSTGRES estaba licenciado bajo la BSD, y lo primero que hicieron fue afiadir soporte para el
lenguaje SQL a POSTGRES, dado que anteriormente contaba con un intérprete del lenguaje de
consultas QUEL (basado en Ingres), creando asi el sistema al cual denominaron Postgres95.

Para el afio 1996 se unieron al proyecto personas ajenas a la Universidad como Marc Fournier de
Hub.Org Networking Services, Bruce Momjian y Vadim B. Mikheev quienes proporcionaron el primer
servidor de desarrollo no universitario para el esfuerzo de desarrollo de cédigo abierto y comenzaron
a trabajar para estabilizar el cddigo de Postgres95. En el aio 1996 decidieron cambiar el nombre de
Postgres95 de tal modo que refleje la caracteristica del lenguaje SQL y lo terminaron llamando
PostgreSQL, cuya primera version de cédigo abierto fue lanzada el 1 de agosto de 1996. La primera
versiéon formal de PostgreSQL (6.0) fue liberada en enero de 1997. Desde entonces, muchos
desarrolladores entusiastas de los motores de base de datos se unieron al proyecto, coordinaron via
Internet y entre todos comenzaron a incorporar muchas caracteristicas al motor.
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En 2000, ex inversionistas de Red Hat crearon la empresa Great Bridge para comercializar PostgreSQL
y competir contra proveedores comerciales de bases de datos. Great Bridge auspicid a varios
desarrolladores de PostgreSQL y dond recursos de vuelta a la comunidad, pero a fines de 2001 cerré
debido a la dura competencia de compafiias como Red Hat y pobres condiciones del mercado.

En 2001, Command Prompt, Inc. lanzé Mammonth PostgreSQL, la mas antigua distribucién comercial
de PostgreSQL. Contintia brindando soporte a la comunidad PostgreSQL a través del auspicio de
desarrolladores y proyectos, incluyendo PL/Perl, PL/php y el alojamiento de proyectos de
comunidades como PostgreSQL Build Farm.

En agosto de 2007 EnterpriseDB anuncié el Postgres Resource Center y EnterpriseDB Postgres,
disefiados para ser una completamente configurada distribuciéon de PostgreSQL incluyendo muchos
modulos contribuidos y agregados. EnterpriseDB Postgres fue renombrado Postgres Plus en marzo de
2008.

El proyecto PostgreSQL continta haciendo lanzamientos principales anualmente y lanzamientos
menores de reparacion de bugs, todos disponibles bajo la licencia BSD, y basados en contribuciones
de proveedores comerciales, empresas aportantes y programadores de codigo abierto mayormente.

Algunas de sus principales caracteristicas son, entre otras, alta concurrencia, una amplia variedad de
tipos nativos,

Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion, por sus siglas en inglés)
PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla
sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una visidon consistente de lo ultimo a lo que se le
hizo commit. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas comin en otras
bases, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos.

PostgreSQL provee nativamente soporte para los siguientes tipos de datos: nimeros de precision
arbitraria, texto de largo ilimitado, figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas),
direcciones IP (IPv4 e IPv6), bloques de direcciones estilo CIDR, direcciones MAC, arrays.
Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, los que pueden ser por
completo indexables gracias a la infraestructura GiST de PostgreSQL. Algunos ejemplos son los tipos
de datos GIS creados por el proyecto PostGlIS.

Tambien provee soporte para claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Claves Fordneas
(foreign keys), disparadores (triggers), vistas, integridad transaccional, herencia de tablas, tipos de
datos y operaciones geométricas.

A su vez brinda soporte para transacciones distribuidas que le permiten integrarse en un sistema
distribuido formado por varios recursos, gestionado por un servidor de aplicaciones donde el éxito de
la transaccion global es el resultado del éxito de las transacciones locales.

Permite definir funciones que son bloques de cddigo que se ejecutan en el servidor, pueden ser
escritos en varios lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos da, desde las operaciones basicas
de programacioén, tales como bifurcaciones y bucles, hasta las complejidades de |la programacion
orientada a objetos o la programacion funcional. Ademas de un lenguaje propio llamado PL/PgSQL
(similar al PL/SQL de oracle), Algunos de los lenguajes que se pueden usar son los siguientes, C, C++,
Java PL/Java web, PL/Perl, pIPHP, PL/Python, PL/Ruby, PL/sh, PL/Tcl, PL/Scheme y el lenguaje para
aplicaciones estadisticas R por medio de PL/R. PostgreSQL soporta funciones que retornan filas,
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donde la salida puede tratarse como un conjunto de valores que pueden ser tratados igual a una fila
retornada por una consulta. Las funciones pueden ser definidas para ejecutarse con los derechos del
usuario ejecutor o con los derechos de un usuario previamente definido.
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Eclipse IDE

Eclipse [67] es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser extendida de forma indefinida a
través de plug-ins. Fue concebida desde sus origenes para convertirse en una plataforma de
integracién de herramientas de desarrollo. No tiene en mente un lenguaje especifico, sino que es un
IDE genérico, aunque goza de mucha popularidad entre la comunidad de desarrolladores del
lenguaje Java usando el plug-in JDT que viene incluido en la distribucidn estandar del IDE.

Proporciona herramientas para la gestién de espacios de trabajo, escribir, desplegar, ejecutar y
depurar aplicaciones. Entre sus principales caracteristicas se pueden destacar las perspectivas,
editores y vistas. En Eclipse el concepto de trabajo esta basado en las perspectivas, que no es otra
cosa que una preconfiguracidon de ventanas y editores, relacionadas entre si, y que permiten trabajar
en un determinado entorno de trabajo de forma dptima. El desarrollo sobre Eclipse se basa en los
proyectos, que son el conjunto de recursos relacionados entre si, como puede ser el cédigo fuente,
documentacioén, ficheros configuracion, arbol de directorios, etc. El IDE proporciona asistentes y
ayudas para la creacion de proyectos. Eclipse incluye un potente depurador, de uso facil e intuitivo
que ayuda a mejorar el cédigo. Para ello sélo se debe ejecutar el programa en modo depuracion.
Existe una extensa coleccion de plug-ins disponibles, unos publicados por Eclipse, otros por terceros.
Uno de los mds importartent es el plug-in JDT que es el encargado del soporte del IDE al lenguaje
Java y estd incluido en la versién estandar de Eclipse.

La arquitectura de plug-ins de Eclipse permite, ademads de integrar diversos lenguajes sobre un
mismo IDE, introducir otras aplicaciones accesorias que pueden resultar Utiles durante el proceso de
desarrollo como: herramientas UML, editores visuales de interfaces, ayuda en linea para librerias,
etc.

Los origenes de Eclipse los encontramos en su antecesor VisualAge de IBM, que desarrolld una
magquina virtual dual para Java y Smaltalk. Cuando Java se comenzé a extender, y aumentd su
popularidad, IBM decidié abandonar el proyecto de la maquina virtual dual y desarrollar una nueva
plataforma basada en dicho lenguaje. De ahi, en el afio 2001, nacié junto con Borland, la Fundacién
Eclipse, sin animo de lucro, convirtiendo a Eclipse en un proyecto de cddigo abierto bajo licencia
Eclipse Public License. Esta fundacidon se ha ido enriqueciendo con la inclusién de importantes
empresas del mundo del desarrollo como son Red Hat, Oracle, HP, etc.
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Apache Maven

Maven [68] es una herramienta de software para la gestion y construccion de proyectos Java creada
por Jason van Zyl, de Sonatype, en 2002. Es similar en funcionalidad a Apache Ant, pero tiene un
modelo de configuracién de construccion mas simple, basado en un formato XML. Estuvo integrado
inicialmente dentro del proyecto Jakarta pero ahora ya es un proyecto de nivel superior de la Apache
Software Foundation.

Maven utiliza un POM (del inglés, Project Object Model) para describir el proyecto de software a
construir, sus dependencias de otros mdédulos y componentes externos, y el orden de construccion
de los elementos. Viene con objetivos predefinidos para realizar ciertas tareas claramente definidas,
como la compilaciéon del cédigo y su empaquetado.

Una caracteristica clave de Maven es que esta listo para usar en red, el motor incluido en su nucleo
puede dindmicamente 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. Provee soporte no sélo para obtener archivos de su repositorio, sino también para
subir artefactos al repositorio al final de la construccién de la aplicacién, dejandola al acceso de todos
los usuarios. Una caché local de artefactos actiia como la primera fuente para sincronizar la salida de
los proyectos a un sistema local.

Esta construido usando una arquitectura basada en plugins que permite que utilice cualquier
aplicacién controlable a través de la entrada estdndar. La idea de reutilizacion es un aspecto central,
y mas especificamente, la reutilizacion de la légica de construccion. Como los proyectos
generalmente se construyen en patrones similares, una eleccién légica podria ser reutilizar los
procesos de construccién. La principal idea es no reutilizar el cddigo o funcionalidad, sino
simplemente cambiar la configuracion o también cddigo escrito. Esa es la principal diferencia entre
Apache Ant y Apache Maven: el primero es una libreria de utilidades y funciones buenas vy utiles,
mientras que la otra es un framework configurable y extensible

Las partes del ciclo de vida principal del proyecto Maven son: compile, que genera los ficheros .class
compilando los fuentes .java, test que ejecuta los test automaticos de JUnit existentes, abortando el
proceso si alguno de ellos falla, package que genera el fichero .jar / .war con los .class compilados,
install que Copia el fichero .jar/.war a un directorio del ordenador donde maven deja todos los .jar /
.war, para que de esta forma esos .jar / .war pueden utilizarse en otros proyectos maven en el mismo
ordenador, deploy que copia el fichero .jar / .war a un servidor remoto, poniéndolo disponible para
cualquier proyecto maven con acceso a ese servidor remoto.

Cuando se ejecuta cualquiera de los comandos Maven, este ird verificando todas las fases del ciclo de
vida desde la primera hasta la del comando, ejecutando sélo aquellas que no se hayan ejecutado
previamente.

También existen algunas metas que estan fuera del ciclo de vida que pueden ser llamadas, pero
Maven asume que estas metas no son parte del ciclo de vida por defecto, es decir que no tienen que
ser siempre realizadas. Estas metas son clean, que elimina todos los .class, .jar y .war generados,
assembly:assembly que genera un fichero .zip con todo lo necesario para instalar nuestro programa
java, site que genera un sitio web con la informacion del proyecto, site-deploy que sube el sitio web
al servidor configurado, etc. estas metas pueden ser afiadidas al ciclo de vida a través del POM.
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SVN

SVN o Subversion [69] es una herramienta de control de versiones open source basada en un
repositorio cuyo funcionamiento se asemeja enormemente al de un sistema de ficheros. Es software
libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD. Utiliza el concepto de revisién para guardar los cambios
producidos en el repositorio, entre dos revisiones sdlo guarda el conjunto de modificaciones (delta),
optimizando asi al maximo el uso de espacio en disco. Permite al usuario crear, copiar y borrar
carpetas con la misma flexibilidad con la que lo haria si estuviese en su disco duro local. Dada su
flexibilidad, es necesaria la aplicacién de buenas practicas para llevar a cabo una correcta gestion de
las versiones del software generado.

Subversion puede acceder al repositorio a través de redes, lo que le permite ser usado por personas
gue se encuentran en distintas computadoras, a cierto nivel, la posibilidad de que varias personas
puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones
fomenta la colaboracion.

Entre sus principales caracteristicas se destaca que permite seguir la historia de los archivos y
directorios a través de copias y renombrados, que las modificaciones son atdmicas, que la creacion
de ramas y etiquetas es una operacion eficiente, que sélo se envian las diferencias en ambas
direcciones, que puede ser servido mediante Apache, sobre WebDAV/DeltaV, permitiendo que
clientes WebDAV utilicen Subversion de forma transparente. Ademas maneja eficientemente
archivos binarios y permite selectivamente el bloqueo de archivos. Mediante la integracioncion con
el servidor Web Apache permite utilizar todas las opciones de autentificacion que este provee.

La estructura TTB se ha convertido en el estdandar de-facto en los repositorios SVN, TTB son las
iniciales de las tres carpetas que compondran el primer nivel de directorios del repositorio: Trunk,
Tags y Branches. Cada carpeta tiene su funcionalidad especifica, pero Subversion, al igual que un
disco duro, las tratara por igual y no limitara las operaciones a realizar sobre ellas. La carpeta Trunk
es, en general donde se ubica la rama de desarrollo principal, la carpeta Tags se utiliza para la gestion
de versiones y deberia estar reservada para versiones cerradas y la carpeta Branches deberia
utilizarse para las ramas con evoluciones paralelas al Trunk.
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Apache Tomcat

Apache Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o simplemente Tomcat) funciona como un
contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation.
Implementa las especificaciones de servlets y de JavaServer Pages (JSP). Es mantenido y desarrollado
por miembros de la Apache Software Foundation y voluntarios independientes, los usuarios disponen
de libre acceso a su cddigo fuente y a su forma binaria en los términos establecidos en la Apache
Software License. Las primeras distribuciones de Tomcat fueron las versiones 3.0.x. Las versiones
mas recientes son las 7.x, que implementan las especificaciones de Servlet 3.0 y de JSP 2.2. A partir
de la version 4.0, Jakarta Tomcat utiliza el contenedor de servlets Catalina.

Tomcat es un servidor web con soporte de servlets y JSPs, no es un servidor de aplicaciones, como
JBoss o0 JOnAS. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor
de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinaciéon con el servidor web Apache, Pero
puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio la percepcion de que el uso
de forma auténoma era sélo recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos
minimos de velocidad y gestidn de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcion y Tomcat es
usado como servidor web auténomo en entornos con alto nivel de tréfico y alta disponibilidad. Dado
gue fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual
Java. La version 7.x Implementa las especificaciones de Servlet 3.0 JSP 2.2 y EL 2.2
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Arquitectura y Disefio de la Aplicacion

Esta seccion comienza analizando el modelo que se propuso para implementar la herramienta,
dando una vision global del mismo, para continuar con una descripcion detallada de las capas que
componen la aplicacién, comenzado desde la interfaz de usuario hasta llegar a la base de datos, se
detallan los aspectos técnicos del modelo de base de datos que determinaron la eleccidon de un
motor de base de datos especifico y se detalla el formato de los archivos soportados por la
aplicacion. Por ultimo se describen los principales problemas o aspectos criticos que surgieron
durante el desarrollo de la aplicacion.
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Modelo de la Aplicacién

LEL to UCP fue disefiada basandose en un modelo compuesto por capas que interactian entre si para
llevar a cabo las funciones requeridas por la aplicaciéon. Una primera aproximacion al modelo
propuesto puede verse en la siguiente figura, en donde se enumeran las capas mencionadas y se
sefiala como interactian entre si para permitir que la informacidon viaje desde la capa de
presentacién hasta su representacion final en la base de datos y viceversa.

Capa de
Autenticaciony [€—
Autorizacion

Capade Ulo .| Capade Servlets,
Presentacion | - | Filtrosy Listeners

Capa de Adaptacion | - Capa de
de Mensajes | = | Controladores WEB

<&

\ 4

v

Capa de Acceso a

Capa de Servicios |« »
P [~ ” Datos

A
4

P Capa de Auditoria |« > Base de Datos

llustracién 19 - Modelo de Capas de la Herramienta

A grandes rasgos el sistema cuenta con una capa de presentacidon que se encarga de presentan
informacién y permitir la interaccion con el usuario, una capa de servlets, filtros y listeners que
acepta peticiones de la capa anterior y a la cual retorna los resultados de dichas peticiones, una capa
de autenticacién y autorizaciéon que se encarga de controlar que usuarios tiene derecho a hacer
ciertas operaciones y de mantener la informacidn de sesiéon de cada usuario del sistema. Luego se
ubica una capa de adaptacién de mensajes que actia como traductor de las peticiones que viene
desde el cliente y los resultados que se le envian. A continuacién encontramos una capa de
controladores web, que es la encargada de recibir las peticiones de la capa de presentacién y delegar
en la capa de servicios su procesamiento, retornando luego los resultados de dicho procesamiento.
Seguida de esta se encuentra la capa de servicios en donde se ubica la logica propia de la aplicacion.
Luego se encuentra la capa de acceso a datos que es la encargada de facilitarle dicho acceso a la capa
de servicios, sirviendo como nexo entre la aplicacion y la base de datos. Antes de llegar a la base de
datos propiamente dicha se encuentra una capa de auditoria que se encarga de agregar metadatos a
la informacién que se persiste para tener conocimiento de quien genera y/o modifica los datos que
se almacenan en la base de datos, la que encontramos al final de nuestro modelo y en donde se
almacenan todos los datos generados mediante la herramienta.

A continuacién se detallan los componentes principales de cada capa y se analizan sus principales
funciones, mecanismos de comunicacién y el rol que desempefian en el funcionamiento de Ia
aplicacién, para concluir con una descripcién del modelo de datos subyacente y los formatos de
archivos a utilizar en la herramienta.
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Capa de Ul o Presentacion

La capa de Ul o presentacidén es la encargada de interactuar con el usuario, de recibir sus indicaciones
y de presentar los correspondientes resultados. Su principal caracteristica visual es el disefio tabular
que predomina a lo largo de las pantallas de la herramienta. Para maximizar la compatibilidad y
optimizar los tiempos de repuesta, esta capa esta construida enteramente en HTML, CSS y JavaScript,
reduciendo de esta manera el tiempo de carga de las paginas y minimizando el overhead en el
servidor.

Esta capa estd basada en un modelo de acceso a los recursos de tipo REST (del inglés,
Representational State Transfer) que esta implementado mediante la utilizacién de AJAX en conjunto
con JSon, esto quiere decir que los datos se transfieren a las capas inferiores y son recibidos desde
dichas capas en formato JSon, lo que facilita su procesamiento y permite realizar las acciones
indicadas sin necesidad de recargar la pagina.

Para dar soporte a la interaccion del usuario y a la transferencia de datos hacia y desde las demas
capas, la aplicacién incorpora JQuery, que brinda un conjunto de funciones que facilitan la
programacion de peticiones de tipo AJAX, el procesamiento de datos en formato JSon y brindan
funciones utiles en el manejo del DOM. También se incorpord en esta capa JQueryUl que es una
libreria que brindan un conjunto de componentes, funciones y widgets que tienen por objetivo
facilitar la presentacidn de datos y mejorar la interaccién con el usuario.

Desde el punto de vista de la presentacidn de informacidn la herramienta hace uso de Bootstrap, que
brinda un conjunto de estilos y componentes de maquetacion CSS que permite homogeneizar el
disefio de la aplicacion haciéndola mas amena a la vista y brindando una interaccion estandar, similar
a la que la mayoria de los usuarios encuentran en otra aplicaciones web.

Con respecto a la interaccién con las otras capas del sistema, la herramienta hace uso del envio de
peticiones HTTP, mediante AJAX, las que en su mayoria portan datos codificados en formato JSon,
cabe la aclaracién de que las peticiones simples que involucran datos escalares no hacen uso de
dicha codificacidn a fin de simplificar su implementacién y optimizar su procesamiento. Al estar los
contenidos de las peticiones codificados como lo indica JSon es responsabilidad de la capa de
adaptacion de mensajes decodificar dicho contenido, volviéndolo una representacién comprensible
en el modelo de objetos subyacente.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 80 /124



Aspectos Técnicos de la Herramienta

Capa de Servlets, Filtros y Listeners

Esta capa es la encargada de recibir las peticiones de la capa de Ul y dirigir dichas peticiones hasta su
destino final, asi como también, es responsable de devolver los resultados de las peticiones a la capa
superior. Esta basada en tecnologia estandar de servlets, filtros y listeners definidos por J2EE y en
particular este es el punto donde se integran Spring Framework, Spring MVC y Spring Security que
son los encargados de dar soporte a las demas capas de la aplicacion.

En esta capa se dirigen los pedidos de la Ul a los controladores, el encargado de definir qué mensaje
debe ser dirigido a que método de que controlador, es el servlet nombrado como “dispatcher” que
referencia a la clase “org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet” quien guiandose por lo
definido en las anotaciones que poseen los controladores, invoca el método correspondiente en el
objeto definido por dichas anotaciones. Para que este servlet pueda cumplir con su objetivo se lo
define en el descriptor de la aplicacidn, o web.xml, de la siguiente forma.

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/classes/applicationContext.xml</param-value>
</context-param>
<!-- Servlet para atender las peticiones de SpringFramework. -->
<servlet>
<servlet-name>dispatcher</servlet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet</servlet-class>
<init-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/classes/dispatcher-servlet.xml</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

llustracidn 20 - Definicion de Dispatcher Servlet

Al dirigir un mensaje a su destino, el usuario que lo origino debe tener permiso para ejecutar la
accién indicada, la capa encargada de controlar los aspectos de seguridad, es la de autenticacién y
autorizacién, y para que dicha capa esté al tanto de las peticiones que debe analizar, se define un
filtro correspondiente a Spring Security que es el encargado de delegar las tareas correspondientes a
la capa encargada de la seguridad de la herramienta. El filtro utilizado en la aplicacion es
“springSecurityFilterChain” que referencia a la clase “org.springframework.web.
filter.DelegatingFilterProxy” y que define una cadena de filtros por los que el mensaje sera conducido
hasta llegar a su destino, este filtro como se puede ver en su definicién intercepta todas las
peticiones a la URL de la aplicacién.

<filter>
<filter-name>springSecurityFilterChain</filter-name>
<filter-class>org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy</filter-class>
</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>springSecurityFilterChain</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>

</filter-mapping>

llustracién 21 - Definicion del Filtro de Seguridad
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Ademas de las dos definiciones previas, esta capa es la encargada de definir el Listener de contexto
de Spring, que es el encargado de gestionar el contexto de la aplicacidon que utilizaran las demas
capas.

<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener-class>
</listener>

llustracion 22 - Definicion del Listener de Contexto de Spring

El componente principal de esta capa es el “DispatcherServliet” que se encarga de dirigir las
peticiones que recibe la aplicacidn, pero debido a la organizacion de la arquitectura de J2EE vy el
disefio del framework Spring, es responsabilidad de esta capa declarar e inicializar los componentes
que permite el funcionamiento de las capas que dependen de dicho framework, ejemplo de esto son
las definiciones del listener de contexto y el filtro de Spring Security.
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Capa de Autenticacion y Autorizacion

La capa de Autenticacion y Autorizacion es la encargada de identificar a los usuarios de la aplicacién y
de controlar que ejecuten solo las acciones que tiene permitido realizar. Para llevar a cabo esta tarea
se basa en Spring Security que proporciona los componentes necesarios. En la capa anterior se
definié el filtro por el que pasan las peticiones a la aplicacién, en esta capa se definen los
componente que permite el funcionamiento de dicho filtro. Por sus funciones esta capa es
considerada transversal a la aplicacién y sus componentes son referenciados y utilizados por casi
todas las demas capas de la herramienta.

Los componentes mas importantes de la capa son el “AuthenticationManager”, el
“UserDetailsService” y sus configuraciones. El primero es el encargado de autenticar a los usuarios,
es decir, confirmar que estos sean quienes dicen ser, el segundo es el responsable de obtener la
informacién de contexto y detalles de los usuarios autenticados y por ultimo las configuraciones de
ambos definen la componente de autorizacidn, que define qué acciones puede ejecutar cada usuario.

La implementacién del “AuthenticationManager”y el “UserDetailsService” confluyen en la clase
“UsersServicelmpl” que implementa el servicio de usuarios de la aplicacion, dicha clase es la
encargada de determinar si las combinaciones de nombre de usuario y contrasefia, suministradas a la
aplicacién, son validas o no. En caso de que dichas combinaciones sean vdlidas también le cabe Ia
responsabilidad de gestionar los detalles de los usuarios.

<authentication-manager>
<authentication-provider user-service-ref="userService" />
</authentication-manager>

llustracion 23 - Definicidn del Authentication Manager

Una vez autenticado un usuario, Spring Security mantiene informacién del mismo dentro del objeto
“SecurityContext”, el que es accedido dentro de la herramienta mediante el bean “securityContext”
gue referencia un objeto de tipo “SecurityContextFacadelmpl”, que facilita el acceso a los datos de
contexto que se conservan en la sesién de cada usuario.

<bean id="securityContext"
class="ar.com.alanvido.common.context.impl.SecurityContextFacadeImpl">

llustracién 24 — Definicidn de SecurityContextFacadelmpl

La definicién de la configuracién de autorizacién hace posible indicar a qué URLs es posible acceder
sin estar autenticado (siendo un usuario anonimo) y a cuales solo es posible acceder estando
autenticado, para ello se definen roles, que en el caso de LEL to UCP, solo se utilizan dos, el rol
usuario y el rol anénimo, a continuacion se muestra la definiciéon del mapeo de autorizacién
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<http pattern="/css/**" security="none" />

<http pattern="/js/**" security="none" />

<http pattern="/login.html*" security="none" />

<http pattern="/newUser.html*" security="none" />

<http pattern="/rest/users" security="none" />

<http pattern="/bootstrap/**" security="none" />

<http auto-config='true'>
<intercept-url pattern="/secured/**" access="ROLE USER" />
<intercept-url pattern="/rest/**/secured/**" access="ROLE USER" />
<form-login login-page="/login.html" default-target-url='/secured/index.html' always-

use-default-target="true' />
<logout logout-success-url="/login.html" />

</http>

llustracion 25 - Definicion del Mapeo de Autorizacién

En la definicidn anterior se permite el acceso andnimo a los recursos CSS, a los scritps JavaScript que
son publicos, asi como también, a las paginas y acciones necesarias para la autenticacidén y creacion
de nuevos usuarios, esto se hace definiendo los patrones correspondientes a sus URLs y
especificando que no serdn recursos securizados. Por otro lado se definen las acciones que requieren
de un usuario autenticado y se especifica el rol usuario como necesario para ejecutarlas, en esta
definicién se incluyen dos lineas que indican que se debe volver a la pdgina de inicio de sesién
cuando se cierra la sesién, y cuando se intenta acceder a una URL securizada sin tener acceso, se
redirige el cliente a la pagina de inicio de sesidn de la aplicacion.

Internamente cada rol definido tiene un conjunto de operaciones posibles que son invocadas desde
la capa de presentacidn, se optd por especificar las acciones por cada rol, pese a que en la aplicacion
solo existe un rol con acciones asociadas, porque este disefio facilita la adicién de acciones a dicho
rol y la incorporacién de nuevos roles con distintos conjuntos de acciones en cualquier extensién
futura que se realice sobre la herramienta.

Como la aplicacion estd pensada para sea usada libremente, el objetivo final de la autenticacion y
autorizacién es mantener los datos generados por cada usuario asociados a dicho usuario y que solo
él pueda accederlos, modificarlos o eliminarlos, LEL to UCP incluye una pantalla que brinda la
funcionalidad necesaria para crear un usuario, en la que solo hay que proporcionar una direccion de
correo electrdnico y una contrasefia. Todos los usuarios creados desde dicha funcionalidad poseen el
rol usuario y estan habilitados por ende, a realizar todas las acciones permitidas por la herramienta.
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Capa de Adaptacion de Mensajes

La capa de adaptacidon de mensajes tiene como responsabilidad adaptar los datos de las peticiones, al
modelo de objetos de la aplicacidon y adaptar el contenido retornado por los controladores, a lo
esperado por el cliente, la mayor parte de la légica de esta capa esta implementada por los
componentes provistos por Spring MVC y las tres responsabilidades basicas de esta capa son, la
adaptacion de las peticiones HTTP a sus correspondientes métodos en los controladores, la
decodificacién de los contenidos codificados mediante JSon y el manejo de la subida de contenidos
multiparte.

La principal funcidn, sin duda, es la adaptacién de un pedido HTTP a su correspondiente método y la
devolucién de su respuesta a las capas superiores. Para realizar esta funcion se define un bean de
tipo “org.springframework.web.servlet.mvc.annotation.AnnotationMethodHandlerAdapter” que se
basa en las anotaciones definidas en las clases que implementan los controladores y en sus métodos,
a fin de determinar qué tipo de parametros recibe y qué tipo de retorno posee el método a invocar,
convirtiendo los datos en las peticiones HTTP a dichos tipos segin lo indican las anotaciones
mencionadas.

Existen métodos en la aplicacién que aceptan como entrada, o producen como salida, objetos
serializados mediante JSon, para adaptar dichos objetos de entrada, es necesario des-serializarlos
para obtener los correspondientes objetos del modelo de la aplicacidn, y para el caso de los métodos
que retornan objetos, es necesario serializar dichos objetos a fin de poder retornarlos a la capa de
presentacion en el formato correspondiente. El encargado de esta tarea es el bean
“jacksonMessageConverter” de tipo “org.springframework.http.converter.json.Mapping
JacksonHttpMessageConverter” que implementa la serializacién / des-serializaciéon explicada
anteriormente.

<context:annotation-config></context:annotation-config>
<context:component-scan base-package="ar.com.alanvido"></context:component-scan>

<bean id="jacksonMessageConverter"
class="org.springframework.http.converter.json.MappingJacksonHttpMessageConverter"></bean>

<bean
class="org.springframework.web.servlet.mvc.annotation.AnnotationMethodHandlerAdapter">

<property name="messageConverters">

<list>

<ref bean="jacksonMessageConverter" />

</list>

</property>
</bean>

<bean id="multipartResolver"
class="org.springframework.web.multipart.commons.CommonsMultipartResolver" />

llustracion 26 - Definicién de la Adaptacion de Mensajes
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Otro aspecto importante de esta capa es la capacidad de manejar las subidas de archivos multiparte,
funcionalidad que se utiliza en la importacién de LEL y la cual es soportada mediante la funcionalidad
proporcionada por el bean  “multipartResolver” de tipo  “org.springframework.
web.multipart.commons.CommonsMultipartResolver” que se encarga de gestionar la subida del
archivo desde el cliente al servidor de a partes o “chunks” las que se unen en el servido obteniendo
asi el archivo completo.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 86 /124



Aspectos Técnicos de la Herramienta

Capa de Controladores Web

Esta capa estd construida basandose en Spring MVC y su modelo de controladores Web, es la
encargada de definir las peticiones HTTP que aceptara la aplicacion, de delegar la ldgica
correspondiente en la capa de servicios y de retornar los resultados generados a las capas superiores.
LEL to UCP consiste en tres controladores principales que se encargar de las acciones relacionadas
con los usuarios, de las acciones correspondientes a los archivos y de las acciones referidas a los
proyectos.

El controlador de archivos es el encargado de llevar a cabo las subidas de los archivos que contienen
los LEL a importar, este controlador responde a un solo método, “upload”, que esta implementado
en la clase LELFileControler. Una vez subido un archivo, este controlador delega en la capa de
servicios su parseo y procesamiento.

El controlador de usuarios es el encargado de intermediar en todo lo refente a los usuarios del
sistema, sus responsabilidades incluyen, la creacién de usuarios, mediante el método “post”, los
cambios de contrasefia mediante el método “changePass”, el retorno del usuario logueado mediante
el método “current”, y por ultimo la iniciacion de la recuperacion de contrasefias mediante el
método “restore”. Las operaciones antes mencionadas estan implementadas en la clase
UserController, que al igual que el controlador anterior, delega la légica de cada método en la capa
de servicios y en el contexto de seguridad provisto por la capa de autenticacion y autorizacion.

El controlador de proyectos, se encarga de las acciones referentes al manejo de proyectos en la
herramienta, estas incluyen la apertura de proyecto, la eliminacidon de un proyecto, el listado de los
proyectos del usuario y las actualizaciones correspondientes a los pardmetros de UCP que estan a
cargo del usuario. El controlador esta implementado en la clase ProjectControler y ésta delega en las
capas subyacentes las responsabilidades especificas de cada operacion.

A fin de resumir las responsabilidades de cada clase y enumerar las operaciones expuestas por la
capa de controladores web, las que son usadas por la capa de presentacién a través de peticiones
HTTP, se presenta la siguiente tabla en donde se enumeran dichas operaciones, las clases y los
métodos que las implementan y si es necesario estar logueado al sistema para poder utilizarlas.
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Operacién Método Clase/ Método Segurida Observaciones
HTTP d
Jusers/_current GET UserController.getA | SI Retorna el usuario logueado en
ctiveUser() formato JSon.
Jusers/secured/_changePass POST UserController. Sl Los datos son enviados mediante
changePass() POST vy luego de realizar el
cambio de contrasefia envia un
correo electrénico al propietario
de la cuenta informado dicha
accién. Cierra la sesion del
usuario.
Jusers/_restore POST UserController.resto | NO Envia un mail al propietario de la
re() cuenta con una contrasefia para
acceder a la aplicacion.
Jusers POST UserController.add NO Crea un nuevo usuario con los
New() datos enviados en el cuerpo del
mensaje.
/file/secured/lel/upload POST LELFileControler.upl Sl Sube un archive e inicia la
oad() importacion de LEL a partir de
dicho archivo.
/project/secured/{idProject}/ecf/{factor} PUT ProjectControler.pu Sl Actualiza el factor {factor} ECF del
tECF() proyecto con id={ld}.
/project/secured/{idProject}/tcf/{factor} PUT ProjectControler.pu Sl Actualiza el factor {factor} TCF del
tTCF() proyecto con id={ld}.
/project/secured/{id}/pf PUT ProjectControler.pu | SI Actualiza el factor de
tPF() productividad PF del proyecto
con id={Id}.
/project/secured/uaw/{id} PUT ProjectControler.pu Sl Actualiza el UAW del Actor con
tUAW() id={ld}.
/project/secured/uucw/{id} PUT ProjectControler.pu | SI Actualiza el UUCW del UC con
tUUCW() id={Id}.
/project/secured/ GET ProjectControler.list | SI Retorna todos los proyectos
() disponibles para el usuario en
formato JSon.
/project/secured/{id} GET ProjectControler.get | SI Retorna el proyecto con id={id}
() en formato Json.
/project/secured/{id} DELETE ProjectControler. Sl Elimina el proyecto con id={id}.
delete()

Tabla 8 - Resumen de Operaciones Disponibles

Algunos de los métodos enunciados, principalmente los que utilizan JSon, retornan sus resultados
haciendo uso de un elemento contenedor que se cred a tal fin y que tiene por objetivo encapsular el
resultado de la peticion e informacién de estado, como pueden ser posibles errores que se
produjeron en capas subyacentes o falta de permisos para acceder a un determinado recurso. El
objeto contenedor esta implementado por la clase JsonOperationResult y contiene los resultados
propiamente dichos, un cédigo de resultado, que indica el éxito o fracaso de la operacién y un
mensaje que se utiliza para describir situaciones andmalas. Es responsabilidad del invocador hacer
uso de esta informacion de forma consistente, en la herramienta propuesta, dicha responsabilidad
recae en la capa de presentacion, que es la que invoca las operaciones expuestas por esta capa.
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Capa de Servicios

Esta capa es la encargada de manejar la légica de negocio de la aplicacidn, recibe las peticiones de las
capas superiores, implementa lo necesario para llevar a cabo las acciones requeridas, haciendo uso
de las abstracciones expuestas por la capa de acceso a datos y de la funcionalidad brindada por el
contexto de seguridad.

Los principales componentes de esta capa son los servicios que implementan el parseo de LEL, la
l6gica de transformacion de LEL en UC y el manejo de proyectos, cuyas implementaciones
corresponden a las clases XMLToLELParseServicelmpl, LELtoUCServicelmpl y ProjectServicelmpl
respectivamente. Junto a dichos servicios también se encuentran los correspondientes al manejo de
usuarios, manejo de email y un servicio genérico que aglutina operaciones comunes, dichos servicios
se encuentran implementados en las clases UsersServicelmpl, EmailServicelmpl y DefaultServicelmpl
respectivamente.

El servicio de parseo de XML a LEL implementa, mediante el método parse, la l6gica necesaria para
construir el modelo de objetos correspondiente al LEL de un proyecto, partiendo de un archivo XML
proporcionado por el usuario, para que esto sea posible dicho archivo debe especificar el LEL en
formato XML respetando el Schema propuesto en la seccion Modelo de DatosModelo de Datos.

El servicio de transformacion de LEL a UC permite, por medio de la transformacién descripta en el
capitulo anterior, transformar el modelo de objetos que representa el LEL de un proyecto, en el
conjunto de Casos de Uso correspondientes a la aplicacién de dicha transformacion. EI método
principal de dicho servicio es generarUCparaProyecto, este es el encargado de tomar el LEL de un
proyecto y aplicar los pasos necesarios para obtener su correspondiente modelo de Casos de Uso.
Ademas de implementar la transformacién mencionada, este servicio también se encarga de inferir
el nimero de clases necesarias para la implementacion del UC y el nimero de entidades de base de
datos a las cuales afectara el UC generado, todo esto siguiendo los métodos descriptos en el capitulo
anterior. Para poder implementar la légica necesaria, este servicio se basa en implementaciones de
las heuristicas y procesos mencionados en los capitulos anteriores y cuyas implementaciones se
analizan en detalle en la seccidn “Aspectos Criticos en el Desarrollo”.

El servicio de proyectos se encarga de implementar la légica que da soporte a la administracion de
proyectos en la herramienta, brindando operaciones para la busqueda, actualizacién, salvado,
eliminacidn de proyectos y sus componentes, delega parte de sus responsabilidades en la capa de
acceso a datos y en el contexto de seguridad.

El servicio genérico, o defaultService, implementa la légica genérica de busqueda, persistencia y
eliminacidn de entidades, haciendo uso de la las capas subyacentes. El servicio de email se encarga
de la légica correspondientes al envio de correos electrdnicos, la cual se utiliza para el recupero de
las contrasefias de la herramienta, asi como para dar la bienvenida a LEL to UCP a los nuevos usuarios
o informarles sobre los cambios en sus cuentas de acceso. El servicio de usuarios da soporte a las
operaciones de alta, baja, y modificacion de usuarios asi como también actia en el proceso de
recupero de contrasefias y colabora con la capa de autenticacion y autorizacién.
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Capa de Acceso a Datos

La capa de acceso a datos constituye el nexo entre el motor de base de datos y la aplicacién, su
principal funcién es abstraer a los servicios de las capas superiores de cdmo se llevan a cabo las
operaciones de busqueda, actualizacion, creacidn y eliminacién de datos que dichas capas requieren.
Esta capa esta compuesta por tres clases que brindan soporte de acceso a datos referente a los
usuarios, a los proyectos y a las operaciones comunes. Dichas clases hacen uso de los elementos
provistos por Hibernate y Spring Framework, asi como también del contexto de seguridad.

Las clases que proveen el acceso a datos en LEL to UCP son GenericDaolmpl, que implementa las
operaciones comunes de acceso a datos, como son las busquedas, inicializacion de objetos,
persistencia de objetos, eliminacién de objetos, etc. La clase UserDaolmpl, que provee las
operaciones de acceso a datos especificas del manejo de usuarios, a saber, se encarga del login, de la
recuperacion de usuarios y de la recuperacion de roles. Por ultimo se encuentra ProjectDaolmpl que
implementa al momento una Unica operacion que es el listado de la informacion de proyectos
asociados al usuario logueado.

Las clases involucradas en esta capa hacen uso, de la SessionFactory de Hibernate, del manejador de
transacciones de Spring, de los pooles de conexidn provistos por c3p0 y finalmente de la
implementacion de JDBC especifica de PostgreSQL, que configurados en conjunto permite el acceso a
la base de datos a través de la implementacion de Criterias y consultas HQL, de forma tal que la
herramienta es practicamente independiente del motor de base de datos elegido.

Capa de Auditoria

La capa de auditoria es la encargada de agregar metadatos a los objetos persistidos para identificar
quien es el propietario de cada objeto, quien es su creador, cudl es su fecha de creacion, si el objeto
ha sido modificado y cuando es que se ha realizado dicha modificacion, asi como también es la
encargada de mantener el estado de los objetos, a saber, en LEL to UCP los objetos persistidos
pueden encontrarse en alguno de los tres estados logicos, Activos, que indica que es posible
utilizarlos, Borrados, que indica que han sido eliminados de forma ldgica, o pueden estar en un tercer
estado que es En Proceso, que sefiala aquellos objetos que son usados internamente por la
aplicacion pero no estan disponibles a través de los métodos de acceso a datos tipicos, este estado se
utiliza cuando se debe persistir parcialmente un objeto que luego completara su definicién, y no
debe ser expuesto hasta que se encuentre completo.

Esta capa esta implementada por la clase AbstractPersistentObjectinterceptor que mediante
programacion orientada a aspectos o AOP (del inglés, Aspect oriented Programming), intercepta el
salvado de objetos que heredan de la clase AbstractPersistentObject, la que define los datos basicos
de un objeto persistente en la herramienta, y afiade la informacidn correspondiente a la accién que
se estd realizando con dicho objeto, la mayor parte de la informacién se obtiene del contexto de
seguridad proporcionado por la capa de autenticacién y autorizacion.
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En esta seccidn se presentan los diagramas de clases correspondientes a los objetos de la aplicacion,

a fin de mejorar su legibilidad se los dividié en seis diagramas. En el primer diagrama hace referencia

a las entidades que dan soporte al resto de la aplicacidn, el segundo, expone el modelo propio de las

entidades de la aplicacién, como son proyecto, LEL, UC, etc. El tercer modelo presenta los

componentes que dan soporte a la autenticacién y autorizacion, el cuarto diagrama muestra la

implementacién de la capa de controladores, el quinto diagrama corresponde con la implementacidn

de los servicios y el ultimo exhibe la composicién de la capa de acceso a datos.

En los diagramas que componen esta seccion solo se incluyen las clases que fueron necesarias

implementar y se excluyen
implementaciones o aquella que se utilizan mediante configuracion de los mismos.
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En el diagrama anterior se presentan las clases correspondientes a las entidades que dan soporte a la
aplicacién, a continuacidén se enumeran las principales y sus responsabilidades, la clase JsonResult es
la encargada de almacenar listados de resultados en formato Json. La clase JsonOperationResult es la
responsable de almacenar los resultados de la invocaciones a operaciones que deben retornar sus
resultados en formato JSon, sus instancias encapsulan el resultado de la operacién, un cédigo que
indica el éxito o fracaso de la invocacién y un mensaje que se utiliza para describir las causas de los
errores o situaciones anémalas.

La clase AbstractPersistentObject es la clase base de la cual heredan todas las clases que representan
entidades persistentes en el sistema, esta clase contiene un conjunto de propiedades utiles a todas
sus hijas, como son el identificador y la versién, utilizada por Hibernate, y las propiedades de
auditoria como el creador, el ultimo usuario en modificar la entidad, el duefio de la entidad, la fecha
de creacion, su ultima fecha de modificacién y su estado. Ademas se incluyen en este diagrama las
clases que representan a los usuarios y sus roles, la enumeracion que representa los estados de las
entidades del sistema, la clase FileMeta que se utiliza como abstraccién de un archivo y se utiliza en
la importacidn de LEL a la herramienta.

El siguiente diagrama presenta las clases que modelan los datos propios de la herramienta cuya clase
principal es Proyecto, que representa el proyecto de un usuario, esta clase aglutina el LEL importado,
los Casos de Uso generados y las métricas correspondientes al método de estimacion propuesto por
este trabajo. La clase Termino se utiliza para modelar los términos pertenecientes al LEL importado,
el cual se compone de una nocidn, una colecciéon de impactos y otra de sinénimos. La enumeracion
TipoTermino permite diferenciar los tipos de términos que constituyen el LEL.

Los impactos, sindnimos y nociones se modelan con las clases Impacto, Sinonimo, Nocion
respectivamente, estas se disefiaron formando parte de una jerarquia para simplificar su
persistencia, considerando que, a nivel datos su Unica funcidon es almacenar una cadena de
caracteres que representa su significado, omitiendo intencionalmente la nocién de que a nivel
dominio representan cosas completamente diferentes.

La clase CasoDeUso hace lo propio modelando los UC generados por la herramienta y estos a su vez
contienen una coleccidon de actores, los que son representados por la clase Actor. Por ultimo se
definen dos enumeraciones que se utilizan para describir los factores de complejidad técnica y
ambiental que afectan al proyecto.
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class Entidades Aplicacion /

model::Proyecto

Object]

Comparator

casosDeUso: List<CasoDeUso>

ECF: Map<EnvironmentalComplexityFactor, BigDecimal>
horasCU: BigDecimal

lexico: SortedSet<Temino>

nombre: String

serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

TCF: Map<TechnicalComplexityFactor, BigDecimal>

TerminoCe o

+ compare(Termino, Termino) : int

model::Elemento

AbstractPersistentObject]

valor: Stiing

actualizarPF( : BigDecimal
getCasosDeUso() : List<CasoDeUso>
getHorasCU() : BigDecimal

getLexico() : SortedSet<Temino>

serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

+ +

getValor( : String
setvalor(String) : void

AbstractPersistentObject

serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

model::impacto

factor: String {readOnly}
description: String {readOnly}
weight: double {readOnly}

TechnicalComplexityFactor(String, String, double)
+ getFactor() : String

+ getDescription() : String

+_getWeight( : double

«enumeration»
model::EnvironmentalComplexityFactor

E8

Attributes
factor: String {readOnly}
description: String {readOnly}
weight: double {readOnly}

EnvironmentalComplexityFactor(String, String, double)
+ getFactor() : String

+ getDescription() : String

+ ) : double

serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

+
+
+
+
+ getNombre() : String e Tormino
+ Proyecto() -nocign model::Nocion
+ Proyecto(Boolean) - impactos: List<impacto> —
1) I = I
+ setCasosDeUso(List<CasoDeUso>) : void +lexico| - nocion: Nocion serialVersionUID: long = 1L {readOnly}
+ setHorasCU(BigDecimal) : void - nombre: String
+ setlexico(SortedSet<Temino>) : void *|- serialVersionUID: long = 1L {readOnly}
+ setNombre(String) : void sinonimos: Set<Sinonimo>
D tipo: TipoTemino
+ getECF(): actor, BigDecimal N Beoc ool _termino +sinonimosy
+ getTCF() : Map<TechnicalComplexityFactor, BigDecimal> i Ry arhshoolean A
Ragabettyisets + getNocion( : Nocion «enumeration
+ setECF(Map<EnvironmentalComplexityFactor, BigDecimal>) + getNombre( : String el termino: Temino
+ setTCF(Map<TechnicalComplexityFactor, BigDecimal>) : void + getNombres) : List<String> | TiPOTermino T YE—
1 —=
e + setT d
M= 20" TinoTemino VERBO setTemino(Termino) : voi
«enumeration» + hashCode() : int ESTADO
model::TechnicalComplexityFactor + setimpactos(Lisi<impacto>) : void SUJETO
= + setNocion(Nocion) : void EIETO
2 +  setNombre(String) : void
5 + setSinonimos(Set<Sinonimo>) : void
L + setTipo(TipoTermino) : void -impactos|
+ Temmino()
Ts o
T6 -
7 AbstractPersistentObject|
T8 »
s o model::CasoDeUso
Juio ~casosDeUso actores: List<Actor>
Ti1 clases: Integer
22 BlRER s hinteger AbstractPersistentObject
T3 flujoNormal: List<String> e
Attributes gui: Integer '

nombre: String
objetivo: String
peso: BigDecimal

-actores| -
posicondiciones: Lisi<String>

nombre: Sting
peso: BigDecimal
serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

precondiciones: List<String> o
serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

Actor()

[ O

CasoDeUso()
estimarPeso() : void
getActores() : List<Actor>

P

Actor(String, BigDecimal)
getNombre() : String
getPeso() : BigDecimal
setNombre(String)
setPeso(BigDecimal) : void

void

getClases() : Integer

getEntidades() : Integer
getFlujoNormal() : List<String>
getGui() : Integer

getNombre() : String

getObijetivo() : String

getPeso() : BigDecimal
getPostcondiciones() : List<String>
getPrecondiciones() : List<Stiing>
setActoresiList<Actor>) : void
setClases(integer) : void
setEntidades(integer) : void
setFlujoNomal (List<String>) : void
setGui(integer) : void
setNombre(String) : void
setObjetivo(String) : void
setPeso(BigDecimal) : void
setPostcondiciones(List<String>) : void
setPrecondiciones(List<String>) : void

llustracién 28 - Modelo de Objetos - Entidades de la Herramienta

A continuacion se presenta el diagrama correspondiente a las clases que colaboran en la capa de
autenticacién y autorizacion. La clase principal de este diagrama es la implementacion de

SecurityContextFacade, la cual es responsable de proveer una fachada de acceso al contexto de

seguridad de la aplicacion y es utilizada por las demas capas del sistema. También se presenta la

clase UserServicelmp, que implementa las operaciones relativas a los usuarios y los métodos

declarados por las interfaces AuthenticationManager y UserDetailService los que son utilizados por
los beans de Spring Security para proporcionar soporte de autenticacién y autorizacién.
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class Autenticacion y Autorizacion /

«interface» Emptyinterceptor

context::SecurityContextFacade interceptors::AbstractPersistentObjectinterceptor
-contextFacade

+ getContext() : SecurityContext - contextFacade: SecurityContextFacade
+ getServletContext() : ServietContext - serialVersionUID: long = 1L {readOnly}
+ getUser() : User
+ setContext(SecurityContext) : void

addAudit(AbstractPersistentObject) : void
addAuditProperties(Object, Set<Object>) : void
getContextFacade() : SecurityContextFacade
onSavelnDaolLayer() : void
setCommonProperties(AbstractPersistentObject) : void
setContextFacade(SecurityContextFacade) : void

-contextFacade

S

|
|
\
|
|
|
\

ApplicationContextAware
impl::SecurityContextFacadelmpl

Emptyinterceptor
ionContext: Web, icationContext i ’

interceptors::Hibernatelnterceptor

getApplicationContext() : WebApplicationContext
getContext() : SecurityContext

getServletContext() : ServletContext

getUser() : User

setA 1Context(WebA ontext) : void
setApplicationContext(ApplicationContext) : void
setContext(SecurityContext) : void

- contextFacade: SecurityContextFacade
- serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

ddAuditP bstractP 1tObject) : void

+ afterTransactionCompletion(Transaction) : void

+ getContextFacade() : SecurityContextFacade

+ onDelete(Object, Serializable, Object[], String[], Type[]) : void

+ onFlushDirty(Object, Serializable, Object[], Object[], String[], Type[]) : boolean
+ onLoad(Object, Serializable, Object[], String[], Type[]) : boolean
AuthenticationManager, + onSave(Object, Serializable, Object[], String[], Type[]) : boolean

«interface» +_setContextFacade(SecurityContextFacade) : void

services:UsersService

o+ o+

addAdmin(String, String) : void
addltem(item) : void
addUser(User) : User
getlitemsMenu(User) : List<item
getRoles(User) : List<Rol>
getUser(String) : User
hasAdmin() : Boolean
login(String, String) : User
saveUser(User) : void

I

RuntimeException
exception::DuplicatedUserException

- serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

DuplicatedUserException()

DuplicatedUserException(String, Throwable, boolean, boolean)
DuplicatedUserException(String, Throwable)
DuplicatedUserException(String)
DuplicatedUserException(Throwable)

b E ot E ot o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

UserDetailsServicel ApplicationContextAware
impl::UsersServicelmpl generic::SpringApplicationContext
userDao: UserDao CONTEXT: ApplicationContext
+ addAdmin(String, String) : void + getBean(String): Object
+ additem(item) : void + setApplicationContext(ApplicationContext) : void
+ addUser(User) : User
+ authenticate(Authentication) : Authentication
+ getGenericDao() : GenericDao GenericDao
+ getltemsMenu(User) : List<ltem> i
+ getRoles(User) : List<Rol> d“”_‘:el'faoe”
+ getUser(String) : User -userDao 20::UserDao
+ getUserDao() : UserDao + get(String) : User
+ hasAdmin() : Boolean + getRoles(User) : List<Rol>
+ loadUserByUsername(String) : UserDetails + itemsMenu(User) : List<ltem>
+ login(String, String) : User + login(String, String) : User
+ saveUser(User) : void

llustracion 29 - Modelo de Objetos - Autenticacion y Autorizacion

El proximo diagrama presenta las clases que interactian en la capa de controladores, en donde se
encuentran las clases UserController, ProjectController y LELFileController, que se encargan de
exponer las operaciones a la capa de presentacion. La clase UserController define las operacién de
interaccion con los usuarios de la aplicacién, la clase LELFileController es la responsable de la subida
de archivos a LEL to UCP mediante el método upload, que implementa la légica necesaria para subir
archivos multiparte. Por ultimo la clase mas importante es ProjectController que implementa toda la
I6gica relacionada con el manejo de los proyectos de los usuarios de la aplicacion.
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class Controladores
controller::UserController «interface»
contextFacade: SecurityContextFacade _contextFacade | context:SecurityContextFacade |
emailService: EmailService + getContext() : SecurityContext
INICIE_SESION: String = "Inicie Sesion" + getServletContext() : ServletContext
usersService: UsersService + getUser() : User
USUARIO: String = "Usuario Actual: " + setContext(SecurityContext) : void
+ addNew(UserDTO) : JsonOperationResult
+ changePass(String, String, String) : String | «interface»
+ getActiveUser() : JsonOperationResult emailSenvice services:EmailService
+ getContextFacade() : SecurityContextFacade + sendMail(String, String, String, String, Object) : void
+ getEmailService() : EmailService
+ getUsersService() : UsersService
+ restore(String) : String
+ setContextFacade(SecurityContextFacade) : void
+ setEmailService(EmailService) : void -usersService
+ setUsersService(UsersService) : void AuthenticationManager|
. dto::UserDTO
«interface»
services::UsersService - password: String
+ addAdmin(String, String) : void - usemame: String
+ addltem(ltem) : void
controller::ProjectController + addUser(User) : User + getPassword() : String
+ getitemsMenu(User) : List<item + getUsername() : String
projectService: ProjectService + getRoles(User) : List<Rol> + setPassword(String) : void
+ getUser(String) : User + setUsername(String) : void
+ delete(Long) : JsonOperationResult + hasAdmin() : Boolean + UserDTO(String, String)
+ get(Long) : JsonOperationResult + login(String, String) : User + UserDTO()
+ getProjectService() : ProjectService + saveUser(User) : void
+ list() : JsonOperationResult
+ PputECF(Long, String, BigDecimal) : JsonOperationResult
+ putPF(Long, BigDecimal) : JsonOperationResult «interface»
+ putTCF(Long, String, BigDecimal) : JsonOperationResult -projectService| services::ProjectService
+ putUAW(Long, BlgDeC|maI) : JsonOperauanesuh + delete(Long): void
+ puIUUQW(Long, BlgD}eclmaI)}: JsonOperationResult + get(Long) : Proyecto
+ setProjectService(ProjectService) : void + getActor(Long) : Actor
+ getCasoDeUso(Long) : CasoDeUso
controller::LELFileController -pmJectSer\/lce: gz;;:)zji(;oh;g;o?rgzie;?
parser. XMLToLELParseSenvice + save(AbstractPersistentObject) : void
projectService: ProjectService
ucService: LELtoUCService q
«interface»
+ getParser() : XMLToLELParseService parser services:XMLToLELParseService
+ getProjectService() : ProjectService + parse(List<FileMeta>) : List<Proyecto>
+ getUcService() : LELtoUCService
+ setParser(XMLToLELParseService) : void
+ setProjectService(ProjectService) : void -ucSeni
+ setUcService(LELtoUCService) : void
+ __upload(MultipartHttpServietRequest, HttpServletResponse) : JsonOperationResult )
«interface»
services:LELtoUCService
+ generarUCparaProyecto(Proyecto) : void

llustracién 30 - Modelo de Objetos - Controladores

El siguiente diagrama presenta las clases que componen la capa de servicios, las principales clases
expuestas corresponden a las implementaciones de las interfaces DefaultService, ProjectService,
UserService y LELToUCService. La clase DefaultServicelmpl provee a la aplicacién de la légica genérica
usada para interactuar con la capa de acceso a datos. La clase ProjectServicelmpl provee toda la
l6égica correspondiente al manejo de proyectos en la aplicacidén. La clase UserServicelmpl brinda
soporte para las operaciones propias del manejo de usuarios en LEL to UCP. Por ultimo la clase
LELToUCServicelmpl implementa la légica de negocio que hace posible transformar un LEL en el
correspondiente conjunto de Casos de Uso, asi como también lleva a cabo las operaciones de
inferencia de clases necesarias para la construccién de cada UC y la inferencia de entidades de base
de datos afectadas por cada UC.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 95 /124



Aspectos Técnicos de la Herramienta

class Servici.. /

«interface»

.
a
a

delete(Long) : void
get(Long) : Proyecto
getActor(Long) : Actor
getCasoDeUso(Long) : CasoDeUso
getLazy(Long) : Proyecto
getProjectMap() : Object
save(AbstractPersistentObject) : void

impl:ProjectServicelmpl

projectDao: ProjectDao
security: SecurityContextFacade

PR

delete(Long) : void
get(Long) : Proyecto

getActor(Long) : Actor
getCasoDeUso(Long) : CasoDeUso
getLazy(Long) : Proyecto
getProjectDao() : ProjectDao
getProjectMap() : Object
getSecurity() : SecurityContextFacade
save(AbstractPersistentObject) : void
setProjectDao(ProjectDao) : void

«interface»
X

s

ORD_ASC: String = "asc" {readOnly}
ORD_DESC: String = "desc” {readOnly}

«interfacen
&

rvi i

count(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : Long
getAllinJson(Class, String, String, String, Integer, Integer, String, String) : JsonResult

R

count(Class<T>) : Long
count(Class<T>, State) : Long

count(Class<T>, Stiing, Sting, String, Integer, Integer, String, Stiing, State) : Long
delete(AbstractPersistentObject) : void

flush( : void

getByHQL(String) : AbstractPersistentObject
getByID(Class<T>, Long) : T

getParentByCild(Class<T>, AbstractPersistentObject, String)
getwithState(Class<T>, Long, State)

list(Class<T>) : List<T>

list(DetachedCriteria) : List

list(Class<T>, Integer, Integer, String, String) : List<T>
list(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, Sting, State) : List<T>
listByState(Class<T>, State) : List<T>

save(AbstractPersisentObject) : void

setSessionFactory(SessonFactory) : void

List<T>

geiByID(Class<T>, Long) : T
logicalDeleteByID(Class, Long) : void
save(AbstractPersistentObject) : void

update(AbstractPersistentObject) : void

-projectDao

«interfacen «interface»

setSecurity(SecurityContextFacade) : void

AuthenticationManager]

-secuity

dao:ProjectDao dag::DefauliD:

+ getProjectMap(Long) : Object

impl::DefaultServicelmpl

dao: DefaultDao

count(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : Long
getAllindson(Class, String, String, String, Integer, Integer, String, String) : JsonResult
getByID(Class<T>, Long) : T

getDao() : DefaultDao

logicalDeleteByID(Class, Long) : void

save(AbsiractPersistentObject) : void

setDao(DefaultDao) : void

T

+ update(AbstractPersistentObject) : void

«interface»

«interface»
L

en i

FRFpr I ——

addAdmin(String, String) : void
additem(item) : voi
addUser(Usen) : User
getitemsMenu(Usen : List<ltem>
getRoles(Usen) : List<Rol>
getUser(String) : User
hasadmin() : Boolean
login(String, String) : User
saveUser(User) : void

«interface»

getContext() : SecurityContext
getServietContext( : ServietContext
getUser() : User

setContext(SecurityContext) : void

«interface»

+ sendMail(String, String, String, String, Object) : void

rvices: ELtoUCServic

+ generarUCparaProyecto(Proyecto) : void

b

«interfacen

impl::LELtoUCServicelmpl

TolEL

parse(List<FileMeta>) : List<Proyecto>

UserD:

impl::Usersservicelmpl

userDao: UserDao

P

+

addAdmin(String, String) : void
additem(item) : void

addUser(User) : User
authenticate(Authentication) : Authentication
getGenericDao() : GenericDao
getitemsMenu(Usen) : List<item>
getRoles(User) : List<Rol>

getUser(String) : User

getUserDao() : UserDao

hasAdmin() : Boolean
loadUserByUsemame(String) : UserDetails
login(String, String) : User

saveUser(User) : void

generarU

buscarActor(Temmino, List<Termino>) : Termino
buscarPostCondiciones(Termino, Collection<Termino>, Collection<Termino>)
buscarPreCondiciones(Temino, Collection<Termino>) : Termino
buscarVerbosinfinitivo(String)
- ist<Stiing>, Collection<Termino>) : Integer
Q estaEnimpactos(String, String, Collection<Termino>) : Termino
C

impl:XMLTOLELParseServicelmpl

limpiar(String) : String

T

parse(List<FileMeta>) : List<Proyecto>
parse(FileMeta) : Proyecto

- , String)

«interface»

i void
getTerminosDeTipo(Collection<Termino>, TipoTermino) : List<Temino>

obtenerobreEstado(Stiing, Collection<Termino>) : String
obtenerRaiz(String) : Striing
prepararOraciones(Lisi<string>)

Integer

~ _terminoMasReferenciandoEnimpactos(Termino, List<Termino>) : Termino

List<String>

List<String>

impl::EmailServicelmpl

account: String

e auth: Boolean

s

host: String
pass: String
port: Integer
sarttls: Boolean

es: ExecutorSenvice = ExecutorsnewFi

getAccount() : Stiing
getAuth() : Boolean
getHost() : String
getPass) : String
getPort( : Integer
getstarttls) : Boolean

dag:Usern;

-userDao |+ get(String) : User

getRoles(Usen) : List<Rol>

setAccount(string) : voi
setAuth(Boolean) : void

itemsMenu(User) : List<item>
login(String, String) : User

exception::ServiceException

setHos(String) : void
setPass(String) : void
setPor(integer) : void

RuntimeException|

serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

P

void

sendMail(String, String, String, String, Object) : void

RuntimeException|
eption:
NoSeEncontroSimboloException

T

ServiceException()
ServiceException(String, Throwable, boolean, boolean)
ServiceException(String, Throwable)
ServiceException(String)

ServiceException(Throwable)

llustracion 31 - Modelo de Objetos - Servicios

Por ultimo se presenta el diagrama correspondiente a la capa de acceso a datos, en donde se

exponen las principales clases que la integran. Su clase principal el GenericDaolmpl, la que define un

conjunto genérico de operaciones de acceso a datos que heredan el resto de las clases que
implementan operaciones de acceso a datos. La clase UserDaolmpl es la encargada de exponer las
abstracciones necesarias para las operaciones especificas del manejo de usuarios. La clase

ProjectDaolmpl implementa la Iégica necesaria para los listados de proyectos por usuario. La clase

DefaultDaolmpl se encuentra sin implementacion actual, pero se incluyé en el diagrama ya que su

disefio original la propone como el lugar donde implementar las operaciones genéricas que no deben
ser heredadas por todos los DAOs de la aplicacion. También se incluyen las clases que implementan
los interceptores de auditoria, los que tiene definida la ldégica para incluir los metadatos
correspondientes a la operacién que se estd realizando con cada entidad persistente del sistema.
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class DAO /

«interface»
dao::GenericDao

+ ORD_ASC: String
ORD_DESC: String =

sc” {readOnly}
esc” {readOnly}

+

RuntimeException
exception::DaoException

serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

count(Class<T>) : Long

count(Class<T>, State) : Long

count(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : Long
delete(AbstractPersistentObject) : void

flush() : void

getByHQL(String) : AbstractPersistentObject

getByID(Class<T>, Long) : T

getParentByCild(Class<T>, AbstractPersistentObject, String) : List<T>
getWithState(Class<T>, Long, State) : T

list(Class<T>) : List<T>

list(DetachedCriteria) : List

list(Class<T>, Integer, Integer, String, String) : List<T>

list(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : List<T>
listByState(Class<T>, State) : List<T>

save(AbstractPersistentObject) : void

setSessionFactory(SessionFactory) : void

R T T T T

+oE o+ o+

DaoException()

DaoException(String, Throwable, boolean, boolean)
DaoException(String, Throwable)
DaoException(String)

DaoException(Throwable)

interceptors::Hibernateinterceptor

Enptyinterceptor

R IE

de: SecurityCol tFacad
serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

+oE ko

dd. 1tObject) : void
afterTransactionCompletion(Transaction) : void
getCor () : SecurityC di

onDelete(Object, Serializable, Object], String[], Type[]) : void
onFlushDirty(Object, Serializable, Object[], Object(], String[], Type[]) : boolean

onLoad(Object, Serializable, Object[], String[], Type[]) : boolean
onSave(Object, Serializable, Object[], String[], Type[]) : boolean

+ setContextFacade(SecurityContextFacade) : void

«interface»
dao::DefaultDao

B

«interface»
dao::UserDaq

+ o+ o+

get(String) : User
getRoles(User) : List<Rol>
itemsMenu(User) : List<ltem>
login(String, String) : User

impl::
DefaultDaolmpl

interceptors::AbstractPersistentObjectinterceptor

r : SecurityC
serialVersionUID: long = 1L {readOnly}

T

addAudit(AbstractPersistentObject) : void
addAuditProperties(Object, Set<Object>) : void
+ getContextFacade() : SecurityContextFacade

+ onSavelnDaolLayer() : void

- stC I bstractP

Object) : void
+ setContextFacade(SecurityContextFacade) : void

A impl::GenericDaolmpl
dao::ProjectDao - sessionFactory: SessionFactory
+ getProjectMap(Long) : Object
+ count(Class<T>): Long
+ count(Class<T>, State) : Long
+ count(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : Long
A - createSearchCriteria(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : Criteria
+ delete(AbstractPersistentObject) : void
! + flush() : void
: + GenericDaolmpl()
| + getByHQL(String) : AbstractPersistentObject
| + getByID(Class<T>, Long) : T
I # getCurrentSession() : Session
| # getltemList() : List<ltem>
: + getParentByCild(Class<T>, AbstractPersistentObject, String) : List<T>
I + getSessionFactory() : SessionFactory
| + getWithState(Class<T>, Long, State) : T
+ list(Class<T>): List<T>
| + list(Class<T>, String, String, String, Integer, Integer, String, String, State) : List<T>
| + list(Class<T>, Integer, Integer, String, String) : List<T>
I + list(DetachedCriteria) : List
I + listByState(Class<T>, State) : List<T>
| + save(AbstractPersistentObject) : void
: + setSessionFactory(SessionFactory) : void
I
I
I
|
|
impl::ProjectDaolmpl
generic::StringCaster
+ getProjectMap(Long) : Object BT e s ting Caster
+ cast(String, Class, String) : Object
+ getinstance() : StringCaster
Enmptyinterceptor

impl::UserDaolmpl

get(String) : User
getRoles(User) : List<Rol>
itemsMenu(User) : List<ltem>
login(String, String) : User

+ o+ o+ o+

I

llustracion 32 - Modelo de Objetos - DAOs

En la correspondiente seccidn se analizé el modelo de LEL to UCP desde una vision del disefio de los
objetos que interactuan para llevar a cabo el propdsito de la herramienta. En la siguiente seccién se

prosigue con este anadlisis con un enfoque orientado a los datos que consume y genera la

herramienta.
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Modelo de Datos

En esta seccion se describe el formato de archivos utilizados por la aplicacién y el modelo de base de
datos que da soporte a los objetos con los que trabaja la herramienta. Como se menciond
anteriormente, los archivos utilizados por la aplicacion deben estar en formato XML y ser archivos
bien formados y validos con respecto al XML Schema que se presenta a continuacion.

Py

U[gReference : nombre [
I3[“§Reference : lexicog
- —————————. |

@: D‘[EReference: nombre_sj_mbolo$

I'-‘r[gReference s sinonimos$

@: D‘[gReference: sentencia$

@: D[gReference: sentencia@

" |Pq tipo
Type xs:NCName

[ |[G5] texto Reference : texto
[ cexeo b (B b

B D[gtexto
Type xs:string
~ |P18 sentenciatg
Type texto

llustracion 33 - Modelo de XML Schema Soportado por LEL to UCP

El diagrama precedente puede ser traducido a una definicion de XML Schema que se enuncia en la
siguiente pagina. El disefio de Schema presentado, fue influenciado por la necesidad de poder ser
transformado desde los documentos generados por herramientas como C&L [25], por lo cual se tomd
el formato de archivo generado por dicha aplicacion y se lo optimizo para facilitar su procesamiento,
pero teniendo siempre como premisa no complejizar en exceso el proceso de transformacion,
procurando obtener un disefio balanceado entre la facilidad de procesamiento y la facilidad de
escritura de dichos archivos.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="projecto">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="nombre"/>

<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="lexico"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="lexico">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="nombre simbolo"/>
<xs:element ref="sinonimos"/>
<xs:element ref="nocion"/>
<xs:element ref="impacto"/>
<xs:element ref="tipo"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="nombre simbolo" type="texto"/>
<xs:element name="sinonimos">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="sinonimo"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="sinonimo" type="xs:string"/>
<xs:element name="nocion">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="sentencia"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="impacto">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"

</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tipo" type="xs:NCName"/>
<xs:complexType name="texto">
<xs:sequence>
<xs:element ref="texto"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="texto" type="xs:string"/>
<xs:element name="sentencia" type="texto"/>
</xs:schema>

ref="sentencia"/>

llustracion 34 - XML Schema Utilizado por LEL to UCP

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP

99 /124




Aspectos Técnicos de la Herramienta

A continuacién se introduce el modelo de base de datos que da soporte a la herramienta, para
mejorar su legibilidad, se divide dicho modelo en dos diagramas, el primero incluye las entidades que
dan soporte a la aplicacién y el segundo se encarga de representar las entidades propias del modelo
de negocio de la herramienta.
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llustracidon 35 - Modelo de Base de Datos - Entidades de Soporte

En el diagrama anterior se representan las tablas que dan soporte al manejo de usuarios de la
aplicacion, como se enuncid a lo largo del trabajo, los usuarios tiene roles y dichos roles los habilitan
a realizar acciones en el sistema, la informacidn necesaria para modelar esta situacion se almacena
en las tablas correspondientes a los roles e items, los que representan las acciones.
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El diagrama que se presenta a continuacion es el correspondiente a las entidades que son propias del
modelo de negocio de la herramienta construida, a saber se presentan las tablas que se encargan de
almacenar la informacién correspondiente a los Casos de Uso, los Proyectos, los Términos de los LEL
y toda la informacidn necesarias para calcular las estimaciones propuestas en el presente trabajo.
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llustracion 36 - Modelo de Base de Datos - Entidades de Dominio
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Aspectos Criticos en el Desarrollo

Bajo este titulo se presentan los algoritmos y decisiones de implementacién que se consideran
importantes en el desarrollo de este trabajo, se explican los factores que motivaron dichas
decisiones, y como éstas afectan a la herramienta construida.

De acuerdo con el método planteado en el presente trabajo, las tres tareas mas complejas a nivel
algoritmico son: la trasformacion del LEL en un conjunto de Casos de Uso, la inferencia del nimero
de clases necesarias para implementar un UCy la inferencia del nimero de entidades afectadas por
un Caso de Uso. Este conjunto de tareas comparte cierta légica, principalmente en el procesamiento
de cadenas de caracteres que conforman oraciones, las que describen los simbolos del LEL, su
nocién, impacto y sus sindnimos. En los siguientes parrafos se explicardn los principales algoritmos
utilizados para construir las heuristicas aplicadas en las tareas mencionadas.

El principal problema encontrado en la implementacidn de la transformacién de LEL a UC utilizada en
el presente trabajo, viene dado por la necesidad de buscar referencias a un término T en los
impactos de otros términos, a modo de ejemplo sea T el término de tipo Verbo “Crear cuenta de
usuario”, sea S un término de tipo Sujeto con nombre “Administrador” y sea | una definicion de
impacto del termino S, de modo “El administrador crea una cuenta de usuario”. A simple vista el
lector puede apreciar que el termino S referencia al término T mediante su impacto |, Pero a nivel
algoritmico no es una decision lineal ya que si comparamos la cadena expresada por | con el nombre
del termino T, en adelante Nombre(T), | no contiene a Nombre(T), sino que contiene una conjugacion
del verbo empleado en Nombre(T).

El problema planteado en el parrafo anterior aplica a la definicion del algoritmo usado para la
busqueda de actores de un Caso de Uso y en las busquedas de precondiciones de los UC. En
respuesta a esto se decidié que el enfoque mas balaceado entre la complejidad algoritmica y la
exactitud en la busqueda de las correspondencias del tipo expuesto, estaba dada por la aplicacién de
una heuristica que hiciera uso de la informacién disponible en las oraciones para obtener los verbos
en infinitivo que esta contienen, para luego proceder a la descomposicidon de la oracién y del verbo
en su raiz o lexema y su desinencia o morfema. De esta manera podemos ver a | como el lexema del
verbo, su correspondiente morfema y un conjunto de palabras (no verbos) que contextualizan al
verbo anterior, de esta manera y para nuestra heuristica:

I = El administrador crea una cuenta de usuario
Es similar a
I=5L+1L,+1,

En donde |, corresponde al lexema del verbo crear (cre), |, corresponde al morfema del verbo (a) y
por ultimo I, en un conjunto ordenado de las palabras que contextualizan el verbo anterior (el,
administrador, una, cuenta, de, usuario)

Y por otro lado si aplicamos el mismo procedimiento al nombre del término T tenemos:
Nombre(T) = Crear cuenta de usuario

Entonces Nombre(T), esta dado por el lexema del verbo crear (cre), Nombre (T),, corresponde al
morfema (ar) y Nombre(T), se compone con (cuenta, de, usuario). De esta manera podemos
descartar los morfemas y alivianar el concepto de contencién de forma tal que | contiene a
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Nombre(T), si: I; = Nombre(T); y I contiene la mayoria de las palabras en Nombre(T), en
donde la cantidad de palabras que configuran “la mayoria de la palabras” permite balancear la
eficiencia y la eficacia de la heuristica.

Es menester aclarar que esta heuristica se basa en que la definicion de los términos del LEL respeta lo
propuesto en la seccién “Buenas practicas en la escritura de un Léxico Extendido del L” y que no
presta especial atencion a los verbos irregulares, ya que lo que se busca es optimizar la comparacién
y no hacer un andlisis linglistico de la oracidon en cuestion. Cabe la aclaracidon que los casos mas
habituales de verbos irregulares, como puede ser el verbo “dar” y su conjugacién “da”, la heuristica
planteada produce un resultado satisfactorio tomando como lexema “d” y morfema “ar” / “a” siendo
estos incorrectos en términos linglisticos pero sirviendo perfectamente a los fines propuestos.

Siguiendo con la estrategia de simplificar las operaciones entre oraciones, en casos como el conteo
de clases necesarias para la implementacién de un Caso de Uso, o el conteo de entidades de bases de
datos afectadas por un UC, se simplifican las palabras que las componen eliminado las terminaciones
que indican plurales, quitando los simbolos que indican acentuaciones o puntuaciones, y
convirtiendo todas las oraciones a caracteres en minusculas. Obteniendo de esta manera un
resultado aceptable y una mayor eficiencia en su procesamiento.

Por otro lado, al momento de definir la estrategia de persistencia de las entidades utilizadas en la
aplicacion, se optd por mantener una sincronizacién de los cambios producidos por el usuario y los
datos en la base de datos, de forma tal que al realizar un cambio en alguna entidad, la aplicacion
persista dicho cambio en la base de datos, en vez de requerir que el usuario indique que la accion
debe llevarse a cabo. Se escogid este modelo teniendo en mente que de ésta manera se le da Ila
posibilidad al usuario de abandonar un proyecto en cualquier momento, con la seguridad de que
cuando retome su actividad dicho proyecto se encontrara exactamente igual a como lo dejo. Es
necesario aclarar que la aplicacién depende de muchos componentes como son: redes, motores de
bases de datos, servidores Web, etc. Y que una falla que provoque una interrupcién en la conexiéon
de dichos componentes puede comprometer el correcto funcionamiento de la misma.
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Instalacion de la Herramienta

En esta seccidn se describe el proceso de instalaciéon de la herramienta, para ello, se comienza por
enunciar los requisitos de software que habilitan la tarea en cuestidn, para luego enumerar los pasos
a seguir en la instalacién de LEL to UCP, finalizando con las operaciones sugeridas para validar el
funcionamiento de la instalacion realizada.

Requisitos Minimos

LEL to UCP es una aplicacién Web que hace uso de un motor de base de datos PostgreSQL, la
herramienta estd desarrollada para ejecutarse en un contenedor de aplicaciones Web.

A continuacién se listan los requisitos de software necesarios para llevar a cabo la instalacién de la
herramienta.

JavaSE 7

Apache Tomcat 7.x

PostgreSQL 9.0 o superior, en donde exista una base de datos con un esquema para alojar la
aplicacion y un usuario con permisos sobre dichos elementos.

Proceso de Instalacion

El proceso de instalacion de LEL to UCP consta de una serie de pasos que deben seguirse de forma
estricta a fin de garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacién, dichos pasos se listan a
continuacion

Apagar el contenedor de aplicaciones Apache Tomcat.

Creacidon del archivo de configuracién: en primer lugar se debe crear un archivo de
propiedades llamado “leltoucp.properties” en el directorio “conf” de la instancia del servidor
Web a utilizar. Dicho archivo debe tener el siguiente formato:

jdbc.url=jdbc\:postgresqgl\://host name\:port number/data base name
jdbc.user=user name
jdbc.pass=password

hibernate.default schema=schema name
hibernate.hbm2ddl.auto = create
mail.account=leltoucp@mail.com
mail.pass=Pa55W0r4
mail.smtp.host=smtp.mail.com
mail.auth=true

mail.start.tls=true
mail.smtp.port=587

llustracién 37 - Modelo de Archivo de Configuracion

En donde “host_name” se debe reemplazar por el nombre del host donde se encuentra el
servidor de base de datos, “port” corresponde al puerto del servidor de base de datos,
“data_base_name” corresponde al nombre asignado a la base de datos que alojara los datos
de la herramienta, “schema_name” corresponde al esquema de base de datos a utilizar,
“user_name” hace referencia al nombre de usuario asignado para la herramienta,
“password”  corresponde a la contrasefa del usuario y la propiedad
“hibernate.hbm2ddl.auto” se crea inicialmente con el valor “create”. Las propiedades
referentes al envio de correos electrdonicos corresponden a la cuenta desde donde se
enviardn dichos correos, ésta se configura mediante la propiedad “mail.account”, la
contrasefia correspondiente a la cuenta se configura mediante la propiedad “mail.pass”, el

2

servidor smtp se indica mediante la propiedad “mail.smtp.host”, “mail.auth” y “mail.start.tls”
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corresponden a la seguridad del servidor y por ultimo “mail.smtp.port” hace referencia al
puerto en el que escucha el servidor smtp.

3. Copiar WAR de la herramienta “leltoucp.war” a la carpeta “webapps” de la instancia del
servidor web a utilizar.

4. Encender el contenedor de aplicaciones Apache Tomcat y validar el despliegue de la
aplicacion.

5. Apagar el contenedor de aplicaciones Apache Tomcat.

6. Editar el archivo creado en el punto 1 de tal modo que a la propiedad
“hibernate.hbm2ddl.auto” se le asigne el valor “none”.

7. Encender el contenedor de aplicaciones Apache Tomcat y validar el despliegue de la
aplicacion.

Luego de la ejecucion de los pasos mencionados, la aplicacién deberia encontrarse en
funcionamiento, para validar esta condicion se enumera una serie de operaciones y sus resultados
esperados a fin constatar el funcionamiento de la herramienta.

Pruebas Minimas de Funcionalidad

Para validar el funcionamiento de una nueva instalacién de LEL to UCP se sugiere realizar un conjunto
de operaciones basicas a fin de comprobar la disponibilidad de la herramienta. Para realizar las
operaciones mencionadas se sugiere leer la seccidén correspondiente al manual de usuario a fin de
evacuar dudas de cdmo realizar las operaciones que se enuncian a continuacion.

1. Acceso a la aplicacion mediante un navegador Web dirigido a la URL
http://servidor:puerto/leltoucp, en donde “servidor” se refiere a la direccién IP o nombre del
servidor donde se encuentra instalada la herramienta y “puerto” corresponde al nimero de
puerto en el que el servidor escucha peticiones. Esta operacion deberia presentar al usuario
la pagina principal de la herramienta.

2. Creacidn de un nuevo usuario. Mediante la funcionalidad provista por la herramienta, crear
un nuevo usuario, proporcionando una direccion de correo electréonico valida. Como
resultado de esta operacién, el sistema deberia enviar un correo electrénico de bienvenida a
la cuenta provista y redirigir el navegador a la pantalla principal de la aplicacién.

3. Inicio de sesiéon. Desde la pantalla principal, iniciar sesion con el usuario creado
anteriormente. Esta operacién deberia dirigir al usuario a la pantalla de importacién de LEL.

4. Importacion de un LEL. Descargar uno de los archivos de ejemplo provistos por la aplicacién e
importarlo. Esta operacion deberia mostrar al usuario el LEL importado.

Validadas estas operaciones se puede considerar correctamente instalada la herramienta y habilitar
Su uso a terceros.
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Manual de Usuario

En esta seccidn se brinda un manual que introduce al usuario en el funcionamiento de la herramienta
propuesta en el presente trabajo, para ello se presenta la interfaz utilizada en LEL to UCP a fin de
familiarizar al lector con dicha interfaz y luego se prosigue abordando cada funcionalidad de la
herramienta. Las explicaciones en este manual hacen énfasis en tres factores principales respectivos
a cada funcionalidad, siendo estos el objetivo de dicha funcionalidad, como accederla y que
resultados esperar de la funcionalidad indicada.

Organizacion de la Interfaz

La herramienta desarrollada a lo largo de este trabajo presenta una interfaz tabular, en donde es
posible acceder a sus principales funciones, que son la importacién de LEL, la visualizacién del LEL
importado, la visualizacion de los Casos de Uso generados, la categorizaciéon de UC y Actores, la
especificacion de los factores técnicos, la especificacion de los factores ambientales, el calculo de
UCP vy el célculo de horas-hombre. A su vez la herramienta tiene la capacidad de gestionar cuentas de
usuario permitiendo que cada uno administre sus propios proyectos. Por ultimo, la herramienta
provee ayuda contextual y sugerencias en un recuadro ubicado a la derecha de la pantalla.

R —
frchiv Editar Yor Fivtonsd Marcadares HermmismiusAquds o ]
LEL ta UCP +

il | & @ oot 3] F 4+ & TE = -

LEL to UCR [} LEL to UCP [TEST]

LEL to UCP

Llestilestiest  ~

LEL CASOSDEUSO  PARAMETROS UCP  RESULTADOS

Importar un LEL

LEL | Expeninar.. | No se seicciond un archive

llustracion 38 - Interfaz de Usuario de LEL to UCP
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

Funcionalidad Disponible en LEL to UCP

En esta seccidn se aborda la descripcion de la funcionalidad provista por la herramienta, como
acceder a dicha funcionalidad y que resultados esperar al ejecutar un accion determinada en el
sistema.

Nuevo Usuario

Para poder interactuar con la mayor parte de la aplicacion es necesario poseer una cuenta de
usuario, dicha cuenta se crea desde la pantalla de creacidén de usuarios, para acceder a esta pantalla
desde la pagina inicial de la aplicacion se debe seguir el enlace “Nuevo Usuario”.

=)

al | €& @ ocihos 8- P B 2~ =

LELta UCP ! LEL to UCP [TEST]

Nuevo Usuario !

Emal

llustracién 39 - Pantalla de Creacion de Usuarios

Una vez en la pantalla de creacion de usuario, se deben completar los campos, proporcionando una
direccion de correo electrénico, y una contrasefia, que debe estar compuesta por al menos seis
caracteres. Luego de esto se debe presionar el botén “Crear”. Si los datos son correctos, el sistema
redirigira el navegado a la pagina de inicio de la aplicacidn. Si no es asi, el sistema presentara los
mensajes correspondientes el error encontrado. Los errores mdas comunes estan dados por una
longitud errénea de la contrasena o una direccidn de correo electrénico invalida.

Una vez creado el usuario, la aplicaciéon envia un correo electrénico de bienvenida a la direccion
proporcionada por el usuario.
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

Inicio de Sesion

Para acceder al sistema se debe iniciar sesién completando los datos solicitados en la pantalla de
inicio de sesidn, estos datos corresponden a la cuenta de correo utilizada en la creacién del usuario y
la contrasena escogida.

lrchivo Editar Ver Historial Marcadores Hemmamientas Ayuda =B

LEL 1o UCP +
al € & oot a- Ple o pE w- =

LELto UCP ] LEL to UCP [TEST]

Inicio de sesion

Contrasefia

llustracion 40 - Pantalla de Inicio de Sesion

Una vez ingresados dichos datos se debe presionar el botén “Iniciar”. Si los datos son correctos el
sistema redirigird el navegador a la pagina principal de la herramienta, en cambio si los datos
proporcionados no corresponden con una cuenta de la aplicacién, esta informara el error.

Recuperar Contraseria

La aplicacidn brinda la posibilidad de recuperar la contrasefia proporcionada para una cuenta, para
ello, desde la pantalla inicial de la aplicacion se debe navegar el enlace “Recuperar contrasefna”.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hemamientas Ayuda

LEL to UCP x |+
al € localhost (2] L 3 A BE e =

LELtoUCP [ | LEL to UCP [TEST]

Recupere su
contrasena

Emai

Recuperar

llustracién 41 - Pantalla de Recuperacion de Contrasefia

Luego en la pagina de recuperacién de contrasefia se debe introducir la direccién de correo
electrénico utilizada en la creacion del usuario. Si existe una cuenta de usuario asociada a dicha
direccion, la aplicacién enviara un correo electrénico informando la contrasefia perdida.
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

Cambiar Contraseria

El sistema permite modificar la contraseiia de una cuenta de usuario, para ello, desde la pantalla
principal, se debe acceder al menud y a la opcién “cambiar contrasefia”

Archivo_ Editar Ver Historial Marcadores Hemamientas Ayuda

LELto UCP x U
Wl € @ wochost a8 P E A TE - =

LELto UCP | ! LEL to UCP [TEST]

Cambiar Contrasena

ontraseia Actual  eseess

llustracion 42 - Pantalla de Cambio de Contrasefia

Luego en la pdgina de cambio de contrasefia se debe introducir la contrasefia actual y la nueva
contrasefia, la que debe tener al menos seis caracteres. Si la operacidn se lleva a cabo de forma
correcta, la aplicacion redirigird el navegador a la pagina de inicio de sesién y enviara un correo
electrénico notificando del cambio realizado. Caso contrario el sistema informa los errores
encontrados.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 109 /124



Aspectos Técnicos de la Herramienta

Importar un Léxico Extendido del Lenguaje

Una vez iniciada la sesidn en el sistema, la pantalla principal permite importar un LEL al sistema,
dicho LEL debe estar contenido en un archivo XML y respetar lo especificado en la seccion Modelo de

Datos. Para realiza la importacion se debe clicar en el boton “Examinar...” y luego seleccionar un
archivo a importar.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

= | B
_J ttouce x &
il | € @ localhost080/leftoucp/secured/index html e | |B- coog Al e A A & =
{1 LELto UCP [ ! LEL to UCP [TEST]
dlesi@testiest ~
Para comenzar importe
un LEL seleccionando un
LEL CASOSDEUSO PARAMETROS UCP  RESULTADOS archivo XML
Se proveen dos archivos
de ejemplo que puede
Importar un LEL

descargar e importar

Caso de estudio 1
LEL No se selecciond un archivo.

Caso de estudio 2

llustracidon 43 - Pantalla de Importacion de LEL

Si la importacion se lleva a cabo correctamente, la herramienta derivara los Casos de Uso partiendo
desde LEL, inferira las clases y entidades de base de datos involucradas en cada Caso de Uso,
realizard una estimacion inicial del peso del UC y presentard la pantalla de visualizacién de LEL en

donde el sistema expone los términos importados. En caso contrario el sistema presenta los errores
encontrados.

chies e Vor Eiteal arader

o et Eis
e “

W& @b

ULt cP L Lo UCP ITST]

LEL to UCP

LEL  CASOSDEUSO  PARAMETROSUCF  RESULTADOS

Proyecto: Caso de

estudio 1

Tpe: VERBO

sinonimos:

Asignar Data-eniries A Ublcaciones Geogrificas

llustracién 44 - Pantalla de Visualizacién de LEL
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

La herramienta proporciona dos archivos de ejemplo, a fin de poder ser evaluada por el usuario y
que éste pueda adaptarse a su funcionamiento, diagramacién, etc. Estos archivos estan disponibles a
través del recuadro de ayuda contextual ubicado a la derecha de la pantalla.

Una vez importado un LEL, este conformard un proyecto que estard disponible para su consulta y
edicidon hasta que el usuario lo elimine, cabe destacar que los proyectos generados por un usuario
solo son visibles, editables y eliminables por él mismo.

Ante cualquier error o equivocacién del usuario, que requiera volver a importar el archivo procesado
u otro archivo, en el menu ubicado en la esquina superior derecha se encuentra la opcidon “Volver a
importar” que permite seleccionar un nuevo archivo.

Visualizar Casos de Uso Generados

Una vez importado un LEL, la aplicacién genera los UC derivandolos a partir del LEL importado, la
solapa “CASOS DE USQ” presenta los Casos de Uso generados partiendo del LEL importado por el
usuario, presentando la informacion correspondiente al nombre, objetivo, precondiciones,
postcondiciones, actor principal y flujo normal de cada UC derivado.

e e ey

(] P TrE -

11400k ] LeLve UCP TEST)

LEL to UCP

Rlesigylestlest -

Casos de uso generados a partir del LEL

so: Asignar Data-en

llustracién 45 - Pantalla Casos de Uso
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

Configurar los Parametros de Use Case Points

Una vez importado un LEL, la aplicacién genera los UC derivandolos a partir del LEL importado,
calcula el nimero de clases necesarias para implementar el UC y las entidades de base de datos que
seran afectadas por el mismo. Partiendo de estos datos realiza una estimaciéon de la complejidad
minima que tendra la implementacion de cada Caso de Uso. Ademas de esto, extrae los actores
involucrados en los UC generados.

La informacién referente a los pardmetros de UCP se presenta en la solapa “PARAMETROS DE UCP”,
que debido a la cantidad de informacion disponible, se divide en cuatro subsecciones, a saber
IIUUCWII' IIUAWH’ IITFCII y llEFC”

La solapa “UUCW”, que corresponde con el cdlculo de peso desajustado de los Casos de Uso, lista
todos los Casos de Uso generados y por cada uno, informa el nimero de clases involucradas en su
implementaciéon y el nimero de entidades de base de datos afectadas por dicho UC. Correspondiente
con lo mencionado y asociado a cada Caso de Uso, la herramienta presenta un combo box cuya
finalidad es indicar la complejidad del Caso de Uso.

Thnies Blie Yo Bawal M Aot A —

s uce +

(2] P4 &t o~ =

:

a €

LELasUCh | L aa UCP (TEST)

LEL to UCP

LEL CASOSDEUSO  FARAMETROSUCF | RESULTADDS

Parametros de UCP

vucw  uaw  TeF  EcF

Unadjusted Use Case Weight

180 68 usc: Asignar Dats-sntries A Mussireos

Use Case
Classineation Weight Tatal

llustracion 46 - Pantalla Parametros de UUCW

El combo asociado a la complejidad del UC tiene por valor inicial la complejidad minima estimada por
la herramienta, pero debido a que ésta no puede inferir la complejidad de la Ul necesaria en el Caso
de Uso, es responsabilidad del usuario ajustar el valor inicial propuesto por la herramienta al valor
gue el usuario considere correcto. También y de considerarlo necesario, el usuario puede descartar el
UC para su procesamiento posterior, seleccionado la opcién “Discard”.

Al tiempo que los valores son editados, se lleva a cabo el recalculo del UUCW en la tabla que se
encuentra a la derecha de la lista de UC permitiendo ver como las decisiones tomadas en un Caso de
Uso afectan el valor total.
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

La solapa “UAW” hace lo propio con los pesos asignados a los actores involucrados en los Casos de

Uso, para ello lista los actores y mediante un combo box correspondiente a cada uno permite indicar

su complejidad.

T a Ve Dol Baresdorss emarisns: A

=\

10UCk [ LELsLEP [TEST

LEL to UCP

LEL CASOSDEUSO  PARAMETROSUCP  RESULTADOS

Parametros de UCP

Unadjusted Actor Weight

actor: Respensable
actor: Administrador
actor: Data-entry

Actor: Frensa

Classitication
Smpie
Averange
Cample

Totat

Weight Total

0
o

1

llustracién 47 - Pantalla Parametros UAW

Al igual que la solapa correspondiente al UUCW, ésta presenta una tabla en donde se totalizan los

pesos asignados a los actores.

La solapa “TCF” permite indicar los valores correspondientes a los factores de complejidad técnica,

totalizando el factor total “Total(TF)” y calculando e informando el “TCF” a medida que se cambian

los factores que lo componen.

PETT:

e
LEL to UCP

Parametros de UCP

Technical Complexity Factor

llustracién 48 - Pantalla Parametros TCF
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

La solapa “ECF” permite indicar los valores correspondientes a los factores de complejidad

ambiental, totalizando el factor total “Total(EF)” y calculando e informando el “ECF” a medida que se
cambian los factores que lo componen.

I LEL to UCP

Parametros de UCP

Environmental Complexity Factor

Foaws 0

llustracién 49 - Pantalla Parametros ECF

Visualizacion de Use Case Points y Cdlculo de Horas - Hombre

La ultima solapa, llamada “RESULTADOS”, permite visualizar el cdlculo de UCP obtenido de la
informacién derivada del LEL y la provista por el usuario, ademas de esto presenta la posibilidad de
calcular las Horas-Hombre necesarias, seleccionando el correspondiente factor de productividad “PF”
en el combo box ubicado a la derecha de la pantalla.

Archivo Editar Yer Historial Marcadores Hemamientas Ayuda | E= )
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e 1a s0lapa LEL le permite
IMPOMtar un NUEVD ArChivo,

llustracidon 50 - Pantalla Resultados

Para facilitar el calculo de Horas-Hombre el sistema realiza una estimacién inicial del factor de
productividad basdndose en los factores de complejidad ambiental seleccionados, e inicializa el
combo box correspondiente con dicho valor. Es responsabilidad del usuario conservar o redefinir
este valor segun su criterio.
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Aspectos Técnicos de la Herramienta

Manejo de Proyectos

LEL to UCP brinda la funcionalidad para mantener cada LEL importado dentro de un proyecto de
estimacion accesible y eliminable por su creador. Para acceder a esta funcionalidad se debe clicar en
la opcidon “Administrar proyectos” ubicada en el menu que se encuentra en la esquina superior
derecha. Seguido de esto, la aplicacién despliega un listado que contiene todos los proyectos
generados por el usuario. Por cada elemento de la lista anterior, el sistema da la posibilidad de
abrirlo mediante el botdn con una carpeta como icono, o de eliminarlo con el botdn que tiene una
equis como icono.

" rchiyp Edter Yer Mistorial Murcadores Memmientss Aguds

ELtoucr x b
Wl € 8 wone 8 Pl & wis -] =

LEL 1o UCP || LEL1o UCP [TEST)

Abrir un proyecto

# Nombro

llustracién 51 - Pantalla Administraciéon de Proyectos

Como la aplicacién persiste el estado de los proyectos en cada modificacién realizada a los mismos, al
abrir un proyecto, el usuario lo encontrara en el estado en que lo dejo la ultima vez que trabajé en
dicho proyecto.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 115 /124



Aspectos Técnicos de la Herramienta

Palabras Finales

En este capitulo se introdujeron las tecnologias principales involucradas en el desarrollo de la
herramienta LEL to UCP, para luego analizar su disefio arquitecténico, su modelo de objetos y datos,
haciendo lugar a un apartado en donde se analizan las heuristicas involucradas en el procesamiento
de un Léxico Extendido del Lenguaje. El resto del capitulo se dedicé a la guia de instalacion de la
herramienta y a su manual de usuario.

Al comienzo del presente capitulo se hizo una resefia de las principales tecnologias involucradas en la
aplicacién desarrollada, teniendo en cuenta las utilizadas en todas las capas de la misma, desde la
capa de presentacién hasta la capa de datos, dando lugar a las tecnologias de soporte al desarrollo y
de contenedores de aplicaciones donde la herramienta se ejecuta.

En la seccion dedicada a la arquitectura y disefio de la aplicacién se presentd el modelo multicapas
gue se utilizdé para implementar la herramienta, se evidenciaron los componentes principales de cada
capa y como estos interactlan para brindar la comunicacidon necesaria entre las distintas capas.
Luego se presentd el modelo de objetos de la aplicacién, el modelo de datos donde se persiste toda
la informacidon generada por la herramienta y se introdujo el esquema XML que deberan respetar los
archivos que contengan un Léxico Extendido del Lenguaje a importar. Para finalizar esta seccion se
analizé desde un punto de vista técnico las heuristicas descriptas en el capitulo anterior, haciendo
énfasis en la criticidad que tienen en el proceso de inferencia de datos.

El capitulo prosigue con la guia de instalaciéon de LEL to UCP, la que detalla el procedimiento para
realizar la instalacion de la herramienta, y a su vez brinda una guia para comprobar la correcta
instalacion y funcionamiento de la misma.

Por ultimo se dedicé el final del capitulo al manual de usuario de la herramienta construida, a fin de
facilitar su uso e invitar a nuevos usuarios a utilizarla, el manual consta de dos partes bien definidas,
en la primera se introdujo la organizacion de la interfaz de usuario y en la segunda se explicé cada
funcionalidad, como llegar a ella dentro del sistema, y que resultado esperar al utilizarla.
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Conclusion

Conclusion

Partiendo de la idea de obtener una estimacion del esfuerzo necesario para el desarrollo de un
proyecto de software en las etapas tempranas de la elicitacién de requisitos, se analizaron los
elementos técnicos que dan soporte a la disciplina, buscando un conjunto de técnicas vy
conocimientos que se amalgamen en pos del objetivo mencionado, producto de este analisis, se
definié un método, basado en un proceso de tipo pipeline, mediante el cual es posible obtener una
estimacion temprana del esfuerzo necesario para el desarrollo de un proyecto de software y se
construyd una herramienta que da soporte a dicho método.

El método propuesto en el presente trabajo parte de la informaciéon recabada en la construccién del
Léxico Extendido del Lenguaje de una aplicacidn, el que representa la abstraccion del conocimiento
que se tiene del dominio del problema que se intenta resolver, y cuya construccién ocurre en etapas
tempranas de la elicitacion de requisitos, contribuyendo, mediante su validacion con las partes
involucradas en el proyecto, al correcto entendimiento entre las mismas, por medio de la unificacion
de los conceptos que describen el dominio analizado.

Mediante la aplicacion de transformaciones e inferencia de datos basada en heuristicas, se deriva del
Léxico Extendido del Lenguaje, el conjunto de Casos de Uso posibles que definirdn la aplicacion a
construir, los actores que los llevaran a cabo, el nimero de clases necesarias para implementar cada
uno de ellos y el nimero de entidades de base de datos que serdn afectadas por dichos Casos de
Uso, elementos que se utilizan como entrada al célculo de Use Case Points.

Teniendo en cuenta que la estimacién que se esta llevando a cabo por el método, se basa en
informacién a priori volatil, tanto por la etapa del proceso en la que se encuentra, como por ser una
tarea de andlisis iterativa, y que existe informacién que no es capturada por el Léxico Extendido del
Lenguaje, como es la complejidad técnica del proyecto, la composicion del equipo de desarrollo que
intervendra en éste, los factores ambientales que influyen en dicho equipo, la complejidad de la
interfaz de usuario de un determinado Caso de Uso. El método propuesto deja a criterio del usuario
la definicion de estos factores asi como la inclusidn o no de los actores y Casos de Usos generados en
la etapa mencionada en el parrafo anterior, aumentando su flexibilidad y capacidad de expresidn de
una determinada situacion.

Una vez definidos los pardametros a cargo del usuario, se utiliza la técnica de Use Case Points para
estimar el esfuerzo necesario para el desarrollo de la aplicaciéon en cuestidn, técnica que se escogid a
conciencia, ya que es ampliamente utilizada en la industria del software y la mayoria de los
profesiones han tenido contacto con ella.

Por ultimo el método propone una técnica de estimacién del factor de productividad basada en los
factores de complejidad ambiental, permitiendo de esta manera, aplicar dicho factor de
productividad a los Use Case Points obtenidos, para lograr una estimacién del esfuerzo requerido
para el desarrollo de la aplicacién en Horas-Hombre. Siguiendo los lineamientos anteriores en pos de
la flexibilidad, el usuario puede modificar el factor de productividad si su criterio asi lo determina.

Para facilitar la aplicacién del método enunciado, se construyé una herramienta que le da soporte, se
la nombrd LEL to UCP, cuyo origen es evidente, y esta desarrollada sobre una plataforma Web, para
facilitar su acceso. La herramienta permite la importacion de Léxico Extendido del Lenguaje por
medio de un archivo XML que lo contenga, realiza todo el procesamiento necesario para derivar los
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Conclusion

Casos de Uso, actores, numero de clases necesarias para la implementacion de los Casos de Uso y
numero de entidades de base de datos afectadas por un Caso de Uso.

Una vez realizada la inferencia y transformacion de datos, la herramienta presenta al usuario el
Léxico Extendido del Lenguaje que se ha importado, los Casos de Uso que se han generado, los
actores que llevan a cabo los Casos de Uso y los pardmetros que se han inferido. En este punto entra
en juego el criterio del usuario, que introduce los parametros que no pueden inferirse, descarta
Casos de Uso o actores, si esto fuera necesario, determina la complejidad ambiental y técnica que
influirdn sobre la estimacion final flexibilizando la aplicacién del método, e incluyendo el
conocimiento adquirido por el usuario en la estimacion del proyecto que esta llevando a cabo.

Por ultimo y con la informacion aportada por el usuario, la herramienta lleva a cabo el calculo de Use
Case Points y sugiere un factor de productividad, el que puede ser modificado por el usuario,
obteniendo de esta manera la estimacion del esfuerzo necesario para el desarrollo de la aplicacién
en Use Case Points y Horas-Hombre. Cabe destacar que la herramienta proporciona gestién de
cuentas de usuario y que cada usuario tiene la capacidad de gestionar los datos importados y las
estimaciones realizadas, lo que en el dominio de LEL to UCP se denominan proyectos, y pertenecen a
su creador. Dichos proyectos se mantiene actualizados con cada modificacion realizada por el usuario
hasta que éste los elimine.

De ésta manera los profesionales que utilicen el Léxico Extendido del Lenguaje en su proceso de
elicitacién de requisitos, son grandes candidatos a la utilizacién del presente método, considerando
la importancia que tiene una correcta estimacidn del esfuerzo necesario para el desarrollo de una
aplicacién y como esto impacta en la planificacion del proyecto y el proceso en el que se enmarcara
su construccién. Brindando a dichos profesionales un marco de trabajo que les permite obtener
estimaciones del esfuerzo necesario para el desarrollo de una aplicacién en etapas tempranas de la
elicitacién de requisitos, y observar cémo éstas varian dependiendo del grado de conocimiento que
se tiene sobre el domino del problema que la aplicaciéon viene a resolver.

La principal ventaja asociada al método propuesto y la herramienta que le da soporte, radica en la
prontitud con la que se puede obtener una estimacién del esfuerzo necesario para el desarrollo de
una aplicacién, sumado a que dicha estimacidn esta basada en tecnologias ampliamente utilizadas,
se logra reducir el esfuerzo necesario por parte del profesional que estd realizando la estimacién, al
requerido para adaptar el Léxico Extendido del Lenguaje al formato de archivo requerido por LEL to
UCP.
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Conclusion

La facilidad de aplicaciéon del método, lograda por medio de la herramienta construida, permite
aprovechar el caracter iterativo de la elicitacién de requisitos para la construccion de métricas
basadas en las estimaciones obtenidas en cada paso de dicha iteracién. Estas métricas serdn
aplicables, durante el proceso de elicitacién de requisitos, a la planificacion del proyecto, ya que
tener una estimacion del esfuerzo necesario, es vital para la calendarizacion de las tareas del
proyecto en cuestion asi como también lo es para definir su viabilidad como proyecto de software
dentro de una organizacién determinada.

La principal desventaja encontrada en el método desarrollado, estd dada por la volatilidad de los
datos utilizado como entrada, y que debido a que la inferencia de datos, depende de las propiedades
constructivas del Léxico Extendido del Lenguaje, el que puede representar, o no, el dominio de una
aplicacién y puede, o no, apegarse a las reglas constructivas en las que se basa el método al
momento de transformar e inferir datos, produciendo una gran volatilidad de las estimaciones
obtenidas por resultado. Debido a esto es importante que la utilizacién del presente método se lleve
a cabo con criterio y conciencia de parte del profesional y que se respeten los lineamientos indicados
en éste trabajo a fin de minimizar las deficiencias expuestas.

Para continuar la linea de investigacion y desarrollo seguida por el presente trabajo, se deberia hacer
un analisis estadistico de las estimaciones obtenidas a lo largo de distintos proyectos y los valores
reales relativos al esfuerzo, a fin de mejorar los parametros y factores de ajuste que utilizan las
estimaciones en el método desarrollado, logrando de esta manera, estimaciones mas precisas. Por
otro lado también se deberia amalgamar lo contenido en este trabajo con otras técnicas de
estimacion y/o datos de entrada, permitiendo la utilizacidn de la herramienta en etapas avanzadas
de la elicitacidn de requisitos, desarrollo y mantenimiento del producto, brindando de esta manera
una herramienta integral, que saque provecho de todo el conocimiento acumulado a lo largo del
proyecto, y lo utilice para mejorar su gestion.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 119 /124



Bibliografia

Bibliografia
[1] J.C.S.P. Leite, Application Languages: A Product of Requirements Analysis. Rio de Janeiro, Brazil:
Departamento de Informatica, PUC-/RJ, 1989.

[2] J.C.S.P. Leite and A.P.M. Franco, "O Uso de Hipertexto na Elicitacao de Linguagens da Aplicacao,"
in Anais de IV Simpdsio Brasilero de Engenharia de Software, 1990, pp. 134-149.

[3] K. Ribu, "Estimating Object-Oriented Software Projects with Use Cases," University of Oslo
Department of Informatics, Master of Science Thesis 2001.

[4] G. Karner, "Metrics for Objectory," Linkoping University (LiTH-IDA-. Ex-9344:21), Linkoping,
Sweden, Master Thesis 1993.

[5] L.M. Cysneiros and J.C.S.P. Leite, "Using the Language Extended Lexicon to Support Non-
Functional Requirements Elicitation," in Poceedings of the Workshops de Engenharia de
Requisitos, Buenos Aires, Argentina, 2001.

[6] D. Gil, D. A. Figueroa, and A. Oliveros, "Producciéon del LEL en un Dominio Técnico. Informe de un
caso," in Proceedings of the Workshops de Engenharia de Requisitos, Rio de Janeiro, Brazil, 2000.

[7] IEEE Computer Society, 610.12-1990 IEEE Standard Glossary of Software Engineering
Terminology.: IEEE Computer Society, 1990.

[8] Roger S. Pressman, Ingenieria del Software, un enfoque practico, Quinta ed.: Mc Graw Hill, 2002.
[9] lan Sommerville, Ingenieria del software, Séptima ed. Madrid: Pearson Educacion S.A., 2005.

[10] Standish Group. (2013) The Chaos Report. [Online]. http://blog.standishgroup.com/

[11] Fred Brooks, The Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering, 2nd ed.: Addison-
Wesley Professional, 1995.

[12] Steve McConnell, Software Estimation: Demystifying the Black Art.: Microsoft Press, 2006.
[13] ISO/IEC, "ISO/IEC 14598-1 Parte 1: Visidn general," ISO/IEC, Norma 1999.

[14] Stephen H. Kan, Metrics and models in software quality engineering, 2nd ed.: Adisson wesley,
2002.

[15] Ivar Hjalmar Jacobson, Patrik Jonsson, Magnus Christerson, and Gunnar Overgaard, Ingenieria de
Software Orientada a Objetos - Un acercamiento a través de los casos de uso. Upper Saddle
River, N.J.: Addison Wesley Longman, 1992.

[16] Alistair Cockburn, Writing Effective Use Cases.: Addison-Wesley, 2000.

[17] Gustav Karner, Resource Estimation for Objectory Projects.: Objective Systems SF AB, 1993.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 120 /124


http://blog.standishgroup.com/

Bibliografia

[18] Allan J. Albrecht, "Measuring Application Development Productivity," Proc. of IBM Applications
Development Symposium, pp. 14-17, Octubre 1979.

[19] Ivar Hjalmar Jacobson, G. Booch, and J. Rumbaugh, The Objectory Development Process.:
Addison-Wesley, 1998.

[20] J.C.S.P. Leite and A.P.M. Franco, "A Strategy for Conceptual Model Acquisition," Proceedings of
the First IEEE International Symposium on Requirements Engineering, pp. 243-246, 1993.

[21] Leandro Antonelli, "Identificacidn temprana de caracteristicas transversales en el lenguaje de la
aplicaciéon capturado con el Léxico Extendido del Lenguaje," Facultad de Informatica,
Universidad Nacional de La Plata, La Plata, BA, Tesis Doctoral 2012.

[22] K.K. Breitman and J.C.S.P. Leite, "Ontology as a Requirements Engineering Product," in
Proceedings of the 11th IEEE International Conference on Requirements Engineering (RE) ,
Monterey Bay, California, USA, 2003.

[23] T.R. Gruber, "A translation approach to portable ontology specifications," Knowledge acquisition
journal, vol. volume 5, pp. 199-220, June 1993.

[24] G. Kaplan, G. Hadad, J. Doorn, and J.C.S.P. Leite, "Inspeccion del Lexico Extendido del Lenguaje,"
in proceedings of the Workshops de Engenharia de Requisitos, Rio de Janeiro, Brazil, 2000.

[25] Cendrios e Léxicos. (2014, Enero) C&L Tool -. [Online]. http://pes.inf.puc-
rio.br/cel/index old.htm

[26] J.C.S.P. Leite, L.F. Silva, and K.K. Breitman, "C&L: Uma Ferramenta de Apoio a Engenharia de
Requisitos," Revista de Informdtica Tedrica e Aplicada (RITA), vol. XIl, no. 1, pp. 23-46, Junho
2005.

[27] Leandro Antonelli, Gustavo Rossi, Julio Cesar Sampaio do Prado Leite, and Alejandro Oliveros,
"Buenas practicas en la especificacién del dominio de una aplicacion," Lifia, Fac. de Informatica,
UNLP, La Plata, BA, Argentina, Paper 2013.

[28] R. Wirfs-Brock, B. Wilkerson, and L. Wiener, Designing Object-Oriented Software.: Prentice Hall,
1990.

[29] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides, Design Patterns CD: Elements of Reusable
Object-Oriented Software.: Addison-Wesley Professional, 1994.

[30] IEEE, "Recommended Practice for Software Requirements Specifications - IEEE Std 830-1998,"
IEEE Computer Society, 1998.

[31] B. L. Kovitz, Practical software requirements: A manual of content and style. Greenwich:
Manning, 1999.

[32] David Chelimsky et al., The RSpec Book: Behaviour-Driven Development with RSpec, Cucumber,
and Friends.: Pragmatic Bookshelf, 2010.

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 121 /124


http://pes.inf.puc-rio.br/cel/index_old.htm
http://pes.inf.puc-rio.br/cel/index_old.htm

Bibliografia

[33] K. Wiegers, Software requirements.: Miscrosoft Press, 1999.

[34] L. Rosenberg, Methodology for Writing High Quality Requirement Specifications and for
Evaluating Existing Ones. Greenbelt, MD, USA: Software Assurance Technology Center, NASA
Goddard Space Flight Center, 1998.

[35] K. A Gunter and J. C. Mitchell, Theoretical Aspects of Object-Oriented Programming.: The MIT
Press, 1994.

[36] B. Liskov and J. Wing, "A behavioral notion of subtyping," ACM Transactions on Programming
Languages and Systems (TOPLAS), vol. 16, pp. 1811-1841, 1994.

[37] D. Baumer, D. Riehle, W. Siberski, and M. Wulf, "The Role Object Pattern," in Proceedings of
PLOP 97, Monticello, lllinois, USA, 1997.

[38] Leandro Antonelli, Gustavo Rossi, Julio Cesar Sampaio do Prado Leite, and Alejandro Oliveros,
"Deriving requirements specifications from the application domain language captured by
Language Extended Lexicon," , Buenos Aires, Argentina, 2012.

[39] The Eclipse Foundation. (2014, Junio) ATL a model transformation technology. [Online].
http://eclipse.org/atl/

[40] Leandro Antonelli, Gustavo Rossi, Julio Cesar Sampaio do Prado Leite, and Alejandro Oliveros,
"Language Extended Lexicon Points: Estimating the Size of an Application using Its Language," in
22nd IEEE Requirements Engineering Conference, Karlskrona, Sweden, 2014, pp. 25-29.

[41] Tim Berners-Lee, "Information Management: A Proposal," CERN, 1989.

[42] R. Fielding et al. (1999, Junio) ITEF.org. [Online]. http://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt

[43] W3C (World Wide Web Consortium). (2014, Septiembre) http://www.w3.org/. [Online].
http://www.w3.org/Protocols/

[44] The World Wide Web Consortium (W3C). (2014, Septiembre) Cascading Style Sheets home page.
[Online]. http://www.w3.org/Style/CSS/

[45] The World Wide Web Consortium (W3C). (1996, Diciembre) Cascading Style Sheets, level 1.
[Online]. http://www.w3.org/TR/CSS1/

[46] The World Wide Web Consortium (W3C). (Mayo, 1998) Cascading Style Sheets, level 2. [Online].
http://www.w3.org/TR/2008/REC-CSS2-20080411/

[47] The World Wide Web Consortium (W3C). (2011, Junio) Cascading Style Sheets Level 2 Revision 1
(CSS 2.1) Specification. [Online]. http://www.w3.0org/TR/2011/REC-CSS2-20110607/

[48] The World Wide Web Consortium (W3C). (2014, Septirmbre) CSS current work. [Online].
http://www.w3.org/Style/CSS/current-work

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 122 /124


http://eclipse.org/atl/
http://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt
http://www.w3.org/Protocols/
http://www.w3.org/Style/CSS/
http://www.w3.org/TR/CSS1/
http://www.w3.org/TR/2008/REC-CSS2-20080411/
http://www.w3.org/TR/2011/REC-CSS2-20110607/
http://www.w3.org/Style/CSS/current-work

Bibliografia

[49] The World Wide Web Consortium (W3C). (2014, Septiembre) Extensible Markup Language
(XML). [Online]. http://www.w3.org/XML/

[50] The World Wide Web Consortium (W3C). (2008, Noviembre) Extensible Markup Language (XML)
1.0 (Fifth Edition). [Online]. http://www.w3.org/TR/REC-xml/

[51] The World Wide Web Consortium (W3C). (2004, Octubre) XML Schema Part 0: Primer Second
Edition. [Online]. http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/

[52] The World Wide Web Consortium (W3C). (2004, Octubre) XML Schema Part 1: Structures Second
Edition. [Online]. http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/

[53] The World Wide Web Consortium (W3C). (2004, Octubre) XML Schema Part 2: Datatypes Second
Edition. [Online]. http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/

[54] The World Wide Web Consortium (W3C). (2009, Diciembre) Namespaces in XML 1.0 (Third
Edition). [Online]. http://www.w3.0org/TR/REC-xml-names/

[55] Internet Engineering Task Force (IETF). (2014, Marzo) RFC - 7159. [Online].
http://tools.ietf.org/html/rfc7159

[56] ECMA. (2013, Octubre) ECMA-404 - The JSON Data Interchange Format. [Online].
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf

[57] ECMA. (1999, Diciembre) Standar ECMA-262. [Online]. http://www.ecma-
international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-262.pdf

[58] The jQuery Foundation. (2014) jQuery. [Online]. http://ijquery.com/

[59] The jQuery Foundation. (2014) jQuery Ul. [Online]. http://iqueryui.com/

[60] Bootstrap. (2014) Bootstrap. [Online]. http://getbootstrap.com/

[61] ECMA. (2011, Junio) ECMAScript Language Specification. [Online]. http://www.ecma-
international.org/publications/standards/Ecma-262.htm

[62] Oracle. (2014, Septiembre) Java. [Online]. http://www.java.com/

[63] Pivotal Software. (2014, Septiembre) Spring 10. [Online]. http://spring.io/

[64] Rod Johnson,.: Wrox Press, 2002, p. 750.

[65] Red Hat. (2014, Septiembre) Hibernate. [Online]. http://hibernate.org/

[66] The PostgreSQL Global Development Group. (2014, Septiembre) PostgreSQL. [Online].
http://www.postgresql.org/

[67] The Eclipse Foundation. (2014, Septiembre) The Eclipse Foundation. [Online]. http://eclipse.org/

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 123 /124


http://www.w3.org/XML/
http://www.w3.org/TR/REC-xml/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
http://www.w3.org/TR/REC-xml-names/
http://tools.ietf.org/html/rfc7159
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-262.pdf
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/Ecma-262.pdf
http://jquery.com/
http://jqueryui.com/
http://getbootstrap.com/
http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-262.htm
http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-262.htm
http://www.java.com/
http://spring.io/
http://hibernate.org/
http://www.postgresql.org/
http://eclipse.org/

Bibliografia

[68] The Apache Software Foundation. (2014, Septiembre) Apache Maven Project. [Online].
http://maven.apache.org/

[69] Apache Software Foundation. (2014, Septiembre) Apache Subversion. [Onlinel.
http://subversion.apache.org/

Alan J. Vido Facultad de Informdtica | UNLP 124 /124


http://maven.apache.org/
http://subversion.apache.org/

	Vido-portada
	Vido-Contenido_de_la_tesina
	Contenido
	Índice de Ilustraciones
	Índice de Tablas
	Introducción
	Marco Teórico
	Use Cases
	Tipos de Relaciones en un Diagrama de Casos de Uso
	Ventajas
	Limitaciones

	Use Case Points
	Actores
	Casos de Uso
	Factor Total de Complejidad Técnica
	Factor Total de Complejidad Ambiental
	Calculo de Puntos Caso de Uso

	Léxico Extendido del Lenguaje
	Buenas prácticas en la escritura de un Léxico Extendido del Lenguaje
	Guía 1: Información a incluir en la noción y en los impactos
	Guía 2: Formato que deben cumplir cada una de las expresiones de los impactos de los sujetos, objetos y verbos
	Guía 3: Formato que deben cumplir cada una de las expresiones de los impactos de los estados
	Guía 4: Simplicidad en los impactos
	Guía 5: Auto referencias explícitas en los impactos de los sujetos y objetos
	Guía 6: No utilizar auto referencias en los impactos de verbos o en la noción de cualquier tipo de símbolo
	Guía 7: No se deben utilizar frases débiles
	Guía 8: Relación “es un” (“is a”)
	Guía 9: Relación “desempeña el rol”
	Guía 10: Relación “tiene un”


	Transformación de Léxico Extendido del Lenguaje a Use Cases
	LEL Points
	Palabras Finales

	Estrategia
	Método
	Herramienta
	Conceptos y Técnicas
	Derivación de Casos de Uso desde el Léxico Extendido del Lenguaje
	Derivación de Clases y Entidades desde el Léxico Extendido del Lenguaje
	Datos y Parámetros a Cargo del Usuario
	Cálculos Realizados por la Herramienta

	Palabras Finales

	Aspectos Técnicos de la Herramienta
	Tecnologías Aplicadas
	HTML
	HTTP
	CSS
	XML
	JSon
	JQuery / JQuery UI
	Twitter Bootstrap
	JavaScript
	Java
	Spring Framework
	Hibernate
	SQL
	PostgreSQL
	Eclipse IDE
	Apache Maven
	SVN
	Apache Tomcat

	Arquitectura y Diseño de la Aplicación
	Modelo de la Aplicación
	Capa de UI o Presentación
	Capa de Servlets, Filtros y Listeners
	Capa de Autenticación y Autorización
	Capa de Adaptación de Mensajes
	Capa de Controladores Web
	Capa de Servicios
	Capa de Acceso a Datos
	Capa de Auditoria
	Modelo de Objetos
	Modelo de Datos

	Aspectos Críticos en el Desarrollo

	Instalación de la Herramienta
	Requisitos Mínimos
	Proceso de Instalación
	Pruebas Mínimas de Funcionalidad

	Manual de Usuario
	Organización de la Interfaz
	Funcionalidad Disponible en LEL to UCP
	Nuevo Usuario
	Inicio de Sesión
	Recuperar Contraseña
	Cambiar Contraseña
	Importar un Léxico Extendido del Lenguaje
	Visualizar Casos de Uso Generados
	Configurar los Parámetros de Use Case Points
	Visualización de Use Case Points y Cálculo de Horas - Hombre
	Manejo de Proyectos


	Palabras Finales

	Conclusión
	Bibliografía


