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RESUMEN

La presente investigadén trata sobre la influencia de la programacion
orientada a aspectos en la mantenibilidad del software. Se trata de
evaluar el grado de mantenibilidad de dos productos software: un
producto software desarrollado mediante Ia programadion orientada a
objetos y otro desarrollado usando la programacién orientado a aspectos.
E mantenimiento del software se torna costoso, cuando el sistema es
complejo, causando gastos adicionales a las compafiiias propietarias del
software como a las consultoras desarrolladoras de software.

El objetivo principal del trabajo de tesis es medir la calidad de ambos
productos, esto es especificamente en el grado de la mantenibilidad, y ver
la posibilidad de que la programacién orientada a aspectos mejore la
calidad del software en la sub caracteristica de la mantenibilidad.

H resultado esperado es que la programacin orientada a aspectos mejore
la mantenibilidad del software.

Los beneficiarios principales seran la comunidad de desarrollo de software,
los estudiantes y docentes universitarios, los cuales podrdn conocer las
bondades de la programacién orientada a aspectos.

PALABRAS CLAVE

Programacion orientada a aspecto (POA), aspectos, programacion
orientada a objetos (POQ), mantenibilidad del software.



INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo el desarrollo de software se ha vuelto més
complejo debido a que las empresas han ido creciendo. Segln Irrazabal E.
y Garzas ). (2010) la calidad del software influye directamente sobre los
costes finales del desarrollo del software y la sub caracteristica
mantenibilidad tiene un impacto directo sobre el mantenimiento del
producto software.

Seglin Reina (2000) en los primeros afios del desarrollo de los lenguajes
de programacion se tenia un cddigo en el que no habia separacion de
conceptos, datos y funcionalidad. Luego nadd la programacion
estructurada, la cual logra una separacion basica entre datos y
funcionalidad, apareciendo posteriormente la Programacion Orientada a
Objetos (POO). El problema de la Programacion Orientada a Objetos es
que las funciones quedan esparcidas por todo el codigo.

La propuesta para solucionar los problemas anteriormente mencionados
se basa en un nuevo paradigma denominado “Programacion Orientada a
Aspectos”, el cual se fundamenta en una nueva unidad llamada “Aspecto™
que tiene como objetivo modularizar y encapsular los conceptos
entrecruzados y de esta manera resolver de forma eficiente los conflictos
derivados de este problema.

Esta investigacion se realiza con el motivo de contribuir con la comunidad
de estudiosos y desarrolladores de software.

B problema de investigacion se centra en comparar el grado de
mantenibilidad de dos productos software desarrollados bajo dos
paradigmas diferentes, de esta manera se estara contribuyendo en ia
investigacion de este nuevo paradigma de programacién y abrir nuevos
campos de investigacion en este tema.

Vil



CAPITULO]
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA

A medida que crece la empresa, los sistemas de informacion que utilizan
generalmente crecen por sus requerimientos adicionales, debido a este fenémeno el
desarrollo del producto software se vuelve cada vez mas complejo, de tal forma que el
mantenimiento de dichos sistemas se toma dificultoso.

“Estudios previos sefialan el mantenimiento como la fase que mas recursos requiere a
lo largo del ciclo de vida del producto, dos veces superior a los costes de desarrollo”
(Irrazdbal y Garzas, 2010, p.58).

B mantenimiento del software se torna costoso, cuando el sistema es complejo,
causando gastos adicionales a las compaiiias propietarias del software y en otros casos
a las consultoras desarrolladoras de software.

Segin Ruiz F. y Polo M. (2001) el esfuerzo de mantenimiento de software se puede
reducir si se produce software de calidad y también se podran reducir los costes
futuros, si el mantenimiento se realiza utilizando técnicas que mejoren alguna de sus
caracteristicas de calidad.

“La programacion orientada a aspectos (POA) es una nueva metodologia de
programacion que aspira a soportar la separacion de competencias para los aspectos
tanto en o disefio como en la implementacion de software.” (Baigorria, Montejano y
Riesco, 2006, p.368).

Actualmente no se tiene informacion de empresas que esté usando este paradigma de
programacion en el desarrollo de sus proyectos software, pero si podemos asegurar
que algunos frameworks los agregaron como parte de sus componentes, por ejemplo
en e caso del framework spring, la plataforma .net también lo agregdé como parte de

1



Sus componentes.

Por tanto en esta tesis se tratara de determinar si [a programacion orientada a
aspectos, puede mejorar 0 no el esfuerzo de mantenimiento del producto software
respecto a la programacion orientada a objetos

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1 PROBLEMA PRINCIPAL
¢Como la aplicacion de la programadidn orientada a aspectos influye en la
mantenibilidad del software, 2015?

1.2.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS
a. ¢Como es [a mantenibilidad del software antes de la aplicacién de Ila
programacion orientada a aspectos?
b. ¢éCémo es la mantenibilidad del software después de la aplicacion de la
- programacion orientada a aspectos?
¢c. ¢Cudl es la diferencia de la mantenibilidad del software, antes y después de
aplicarse la programacion orientada a aspectos?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar kb influencia de la programacién orientada a aspectos en &
mantenibilidad del producto software, 2015. Mediante la evaluacién de la calidad del
software, en la sub caracteristica mantenibilidad.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS |
a. Precisar el nivel de mantenibilidad del software, antes de [a aplicacion de la
programacion orientada a aspectos.

b. Determinar {a mantenibilidad del software después de la aplicacion de la
‘ 2



programacion orientada a aspectos.
c.  Determinar la diferencia de la mantenibilidad del software antes y después de
aplicarse la programacién orientada a aspectos.
1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
La aplicacion de la Programadi6n Orientada a Aspectos influye significativamente
—en la mantenibilidad del software.

1.5 JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1 IMPORTANCIA DEL TEMA

IMPORTANCIA TECNICA

En la actualidad la POA no se estd usando y esto debido a desconocimiento de las
potencialidades de este nuevo paradigma de programacion. Es posible que mediante el
uso de la programacién orientada a aspectos los costos de mantenimiento disminuyan,
el codigo de software sea mas ordenado y la implementacion de la seguridad sea
menos engorroso y el manejo de roles del software sea mas sencillo porque la POA
permite desarrollar software seguro y mantenible.

La investigacion servira para determinar la influencia de la programacion orientada a
aspectos sobre la calidad del software en la sub caracteristica mantenibilidad.

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA
Las empresas podran conocer las bondades de la Programacién Orientada a Aspectos y
es posible que con el uso de este paradigma dichas empresas puedan disminuir el coste
de mantenimiento de sus aplicaciones. |
1.5.2 JUSTIFICACION

Los costes del mantenimiento del producto software son muy elevados en la
actualidad ira aumentando con el paso del tiempo. Existen varios factores para que
dicho coste sea elevado y uno de ellos es que el cddigo del producto software no esta

ordenado y estructurado adecuadamente; por tanto surge la necesidad de una solucion
3



para dicho problema y una de ellas es el nuevo paradigma de la Programacion
Orientada a Aspectos (POA).

1.5.3 DELIMITACION

Se desarrollara una aplicacion web con la Programacién Orientada a Objetos y
luego a partir de este Ultimo se desarrollara otra aplicacién con la Programacion
Orientada a Aspectos, para luego evaluar el grado de calidad de la mantenibilidad de
ambas aplicaciones, especificamente en el caso de uso registrar documento para
puntualizar la investigacion. Los gastos de la investigacion corren por cuenta del
investigador. ‘
Se evaluara los productos software utilizando el modelo de evaluacién de calidad de

caodigo fuente; propuesto por la empresa Arisa.



CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

2.1 ANTECEDENTES

En la Universidad del Bio-Bio (Almonacid y Hernandez, 2008) realizaron una
investigacion en el que se plantean como desarrollar un software de calidad y el cual
tratan de resolverio realizando una evaluacion del enfoque de Programacion Orientada
a Aspectos a través del estudio minucioso de sus antecedentes tedricos y elementos
conceptuales ademas de la realizacion de una aplicacion basada tanto en la
Programacion Orientada a Aspectos como en la Programadén Orientada a Objetos. En
la evaluacdn de ambas aplicaciones usaron las métricas propuestas por Manuel F.
Bertoa y Antonio Valledllo, pertenecientes al departamento de Ciencias de la
Computadion de la Universidad de Malaga Espana. Esas métricas son beneficio poa, la
limpieza, medicion en lineas de c6digo de una aplicacion. La primera se refiere a cuan
efidente es la POA frente a la POO y la segunda se refiera a la pureza del cddigo
(cohesion) entre ambas aplicaciones. AL final concluye que tanto como el beneficio poa
y la limpieza de la POA son superiores de la POO.

En la Universidad Estatal de Campinas (Ferreira, 2006) realizd una investigacion sobre
el manejo de excepciones en la Programacion Orientada a Aspectos y para alcanzar
este objetivo construye una aplicacidn orientada a la POA y otra aplicacion orientada a
la POO. Se encontré que la POA mejora la separacion entre el codigo de manejo de
excepdiones y codigo funcional de la aplicacion.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS

Segin Kiczales (1997) la programacion orientada a aspectos es un nuevo
paradigma de programacion que aspira a soportar la separacion de competendas para
los aspectos, es dedir intenta separar los componentes y aspectos unos de otros.



A.1 ASPECTO
Para Kiczales (1997) un aspecto es una unidad modular que se dispersa por la
estructura de otras unidades funcionales. Un aspecto de disefio es una unidad modular
que se entremezdla en la estructura de otras partes del disefio.

Para Walls (2008) un aspecto es la fusion de notificacion y puntos de corte. Tomados
juntos, notificaciones y puntos de corte definen todo lo que hay que saber sobre un
aspecto: qué es lo que hace, donde y cuando lo hace.

Para Caceres (2004) hay conceptos que por su naturaleza no pueden ser encapsulados
dentro de una sola unidad funcional, estos son denominados CrosscCutting concerns
(asuntos transversales) o aspectos. Algunos ejemplos de aspectos son: chequeo de
errores, seguridad, sincronizacion, logging o registro de la actividad de una aplicacion,
etc

A.2 PUNTO DE UNION
“Un punto de unién es un punto en la ejecucion de la aplicacion en el que se puede
insertar un aspecto. Este punto puede ser la lamada a un método, una excepcion o
induso la modificacion de un campo.” (Walls, 2008/2009, p. 146).

A.3 PUNTO DE CORTE
“Una definicion de punto de corte se corresponde con uno 0 mas puntos de union
en los que debe incrustarse una notificacion.” (Walls, 2008/2009, p. 146).

A.4 DESTINATARIO

"El destinatario (target) es el objeto que esta siendo notificado. Puede ser un objeto
que usted escriba 0 un objeto de terceros al que quiere afiadir un comportamiento
personalizado.” (Walls, 2008/2009, p. 147).
A.5 INTRODUCCION

"Una introduccién (introduction) le permite afiadir nuevos métodos o atributos a
clases existente.” (Walls, 2008/2009, p. 147).



A.6 RESULTANTE
Walls (2008/2009) afirma que:
Un resultante (proxy) es un objeto creado después de aplicar una notificacion al objeto
destinatario. En tanto concierne a los objetos clientes, el objeto destinatario (pre-AOP)
y el objeto proxy (post-AOP) son el mismo, como deberia ser. Es decir, el resto de la
aplicacién no tendra que cambiar para dar soporte al objeto proxy (p. 147).

A.7 WEAVING
“Weaving es el proceso de aplicar aspectos a un objeto destinatario para crear un
nuevo objeto resultante. Los aspectos se entretejen en el objeto destinatario en los
puntos de unidn especificados.” (Walls, 2008/2009, p. 147).

A.8 RELACION ENTRE ASPECTOS Y CLASES
Para Baigorria et al. (2006). Se refiere a que un aspecto puede relacionarse con
una o varias clases. Esta relacion es la que muestra que una clase se ve afectada por
dicho aspecto.

A.9 COHESION
“La cohesion es una indicacién cualitativa del grado que tiene un médulo para
centrarse en una sola cosa.” (Pressman, 2002, p. 230).

.10 CANTIDAD DE ASPECTOS

Baigorria et al. (2006) se refiere al nimero de aspectos presentes en un software.
Si la cantidad de aspectos es muy alta la metodologia nos beneficia en cambio si la
cantidad de aspectos es baja se puede complicar el disefio en vez de mejorarlo.

.11 PUNTOS DE ENLACE

Para Baigorria et al. (2006) un punto de enlace es la interfaz entre los aspectos y
los médulos del lenguaje de componentes, es decir, es un lugar del cédigo en el que se
puede aumentar comportamientos adicionales agregados en un aspecto.



2.2.2 MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE

Segun APA (2006) es el conjunto de atributos que soporta el esfuerzo necesario
para realizar modificaciones especificadas. '
La Mantenibilidad es parte de las 6 caracteristicas de calidad de software, los cuales
son funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portatilidad.
La mantenibilidad a su vez se divide en 5 sub caracteristicas que son: analizabilidad del
software, cambiabilidad del software, estabilidad del software, testeabilidad del
software y conformidad de facilidad de mantenimiento.

La norma estandar 1S09126 enfoca la calidad en dos tipos:

Calidad Interna.- Puede ser medida y evaluada por medio de atributos estaticos de
documentos tales como: espedificacion de requerimientos, arquitectura o disefio, piezas
de cddigo fuente etc. En etapas tempranas del ciclo de vida del software es posible
medir, evaluar y controlar la calidad interna de estos productos.

Calidad Externa: Puede ser medida y evaluada por medio de propiedades dinamicas
del cddigo ejecutable en un sistema de computacién, es decir la aplicacion completa es
ejecutado en una computadora lo mas cercanamente posible a un ambiente real. En
fases tardias del ciclo de vida del software es posible medir, evaluar y controlar la
calidad externa de estos productos ejecutables.

2.2.3 ANALIZABILIDAD DEL SOFTWARE

Segin APA (2006) evalian atributos relacionados con el esfuerzo del
mantenedor 0 el usuario 0 los recursos gastados para determinar deficiencias 0 causas
de fallos, o para identificar las partes que deben ser cambiadas.

2.2.4 CAMBIABILIDAD DEL SOFTWARE

Segiin APA (2006) miden atributos relacionados con el esfuerzo del mantenedor
o el usuario para medir la conducta del mantenedor, el usuario o el sistema software
cuando se intenta llevar a cabo una modificacién determinada.

2.2.5 ESTABILIDAD DEL SOFTWARE



Segln APA (2006) miden atributos reladionados con la conducta inesperada del
sistema software cuando dicho software es probado u operado después de una
modificacion.

2.2,6 TESTEABILIDAD DEL SOFTWARE

Segln APA (2006) evallan propiedades relacionados con el esfuerzo del
mantenedor 0 el usuario para medir la conducta del mantenedor, el usuario o el
sistema software cuando se intenta probar el software.

2.2,7 CONFORMIDAD DE FACILIDAD DE MANTENIMIENTO
Segiin  APA (2006) es la capacidad del producto software de satisfacer los
estandares o convenciones relativas con la mantenibilidad.

2.2.8 METRICAS DE CALIDAD DEL SOFTWARE RELACIONADOS A LA

MANTENIBILIDAD,
Segln fa Empresa Arisa las métricas relacionadas a la mantenibilidad son.

Main property | Maintainability
Elzl2
HHEHNRE
AEIELE
el ) ol
3 « m 9 3
Calsory Sub-Cat Melric
size LOC - -} -] -
interface C. NAM = -
FComp!exity NOM [ o= -
: structural C.  JWMC - | -- —
i_R_Fg e | ou -
Inheritance DIT ]| -} -
[noc 1= .
Coupling }CBO HMEIEE
, DAC ) -] -
m:?:;um & . fLo +r [+t ee ]|+
‘ - MPC -] -4 =] -
Cohesion hLCOM el N N
ILCOM o e
TCC BRI RA KL
. . 1DocumentationiLOD - - ] -
Design guidelines & T
Codirg\g gonventions Guidelines l(’;?é ik w Aoy e

Figura N° 2.1 Relacion de las métricas con la mantenibilidad del producto software, fuente: manual de
la herramienta VizzMaintenance.



b)

d)

g)

Cantidad de instrucciones (LOC)
Segin Ebert, C. et al. (2005) es la cantidad de lineas fisicas de codigo sin
considerar las lineas blancas y comentarios.

Numero de atributos y métodos (NAM)
Segiin el compendio de VizzMaintenance, NAM es el nlmero de atributos y
métodos de una dase. Es una métrica orientada a objetos.

Numero de métodos (NOM)
Segin el compendio de VizzMaintenance, NOM es e nimero de métodos
declarados en una dase.

Peso de los métodos por clase (WMC)

Segin el compendio de VizzMaintenance, es la suma del peso de métodos
implementados dentro de una clase.

Originalmente fue definido como una métrica orientada a objetos, puede
facilmente ser adaptado para sistemas poco orientados a objetos.

Respuesta de una clase (RFC)

Segun Stephen H. Kan (2003) especifica el nimero de métodos de la propia
clase mds el nimero de métodos externos que utiliza la clase en cuestién.

Segun Stephen H. Kan (2003) es la suma de las complejidades de los métodos,
dicha complejidad esta relaclonado a la complejidad ciclomatica.

Profundidad del arbol de herencia (DIT)

Segin Stephen H. Kan (2003) especifica la maxima longitud del camino entre la
clase y la clase padre o raiz.

Numero de hijos (NOC)
Segin Stephen H. Kan (2003) especifica el nimero directo de sucesores de la

clase.
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h)

)

k)

)

Acoplamiento entre objetos (CBO)

Segin Stephen H. Kan (2003) es el nimero de clases acopladas. Una clase
objeto esta acoplada a otro cuando una de ellas llama una funcion o usa la
variable de Ia otra clase objeto (herencia).

Acoplamiento de datos abstractos(DAC)
Segun el compendio de VizzMaintenance, mide la complejidad del acoplamiento
causado por datos abstractos.

Localidad de datos(LD)
Segin el compendio de VizzMaintenance, esta métrica esta relacionada con la
cantidad de datos locales usados por la misma clase.

Acoplamiento de mensajes enviados (MPC)
Segiin el compendio de VizzMaintenance, mide el nimero de llamadas que hace
un método, definido en una clase, a métodos definidos en otras clases.

Ausencia de cohesion (LCOM)

Segun Stephen H. Kan (2003) cada método de una clase tiene acceso a uno o
mas atributos. LCOM calcula el conjunto de atributos comunes en los métodos de
una clase. Dos métodos son similares si comparten al menos un atributo de la
clase. A mayor nimero de atributos similares, mayor cohesion hay en la clase.

Valor de cohesion entre clases (TCC)
Segiin el compendio de VizzMaintenance, mide la cohesion entre métodos
publicos de una clase.

Falta de documentacién en las dases (LOD)
Segin el compendioc de VizzMaintenance, mide el numero de comentarios

faltantes en una clase. Se considera que un comentario por clase y por método
1



es lo mas optimo.
0) Longitud de Nombres(LEN)
Segin el compendio de VizzMaintenance, es la longitud del nombre de una clase.

p)  Numero de dependenclas ciclicas (CYC)
Segin el compendio de VizzMaintenance, es nimero de dependencias ciclicas

entre clases.

2.2.9 ICONIX

Segun Rosenberg y Stephens (2007) el proceso ICONIX es un "recetario” en €
que se describe una serie de pasos especificos que trabajan muy bien en diferentes
proyectos. Sin embargo, no prescribe el lado del ciclo de vida del proyecto en la forma
en que la mayoria de las otras metodologias de desarrollo que lo hacen.

Figura N® 2.2 Diagramas que usa ICONIX del Estandar UML ( Rosenberg y Stephens, 2007)

El proceso se compone de las siguientes actividades:
Etapa 1: Revision de requisitos.

Etapa 2: Revisidn preliminar de disefio.
12



Etapa 3: Revision critica y al detalle del disefio.

Etapa 4: Entrega

n

!

el

GU! Prototype

Figura N° 2.3  Proceso ICONIX ( Rosenberg y Stephens, 2007)

En resumen, los aspectos principales del Proceso ICONIX son:

a
b
C
d

= o

Requerimientos (Etapal: revision de requerimientos).
Andlisis y disefio preliminar.

Etapa 2: Revision del diseiio preliminar.

Disefio.

Etapa 3: Revision critica del disefio.

Implementacion.

Etapa 4: Entrega.

2.2.10 ADMINISTRADOR DE BASE DE DATOS
Segun Teory, Lightstone y Nadeau (2006) es un sistema de software que permite

manipular base de datos también soporta una vista légica (shema, subshema), una

vista fisica (métodos de acceso,

clastering de datos), un lenguaje de definicion de

13



datos, un lenguaje de manipulacion de datos y otras utilidades.

Segin Bai (2010) un sistema administrador de base de datos se usa para almacenar,
ganar acceso, y manipular los datos en la base de datos de tal manera que los detalles
de almacenamiento de datos y el mantenimiento estan escondidos del usuario. El
usuario interactia con la base de datos a través del sistema de gestion de base de
datos. Un usuario puede interactuar directamente con el sistema de gestion de base de
datos o por un programa escrito a en un lenguaje de programacion como C + +, C#,
Java, o €l Visual Basic.

Los administradores de bases de datos mas usados son:

a) Oracle

b) Microsoft SQLServer
(9] PostgreSql

d) MySql

e) Otros

2.2.11 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Segun Joyanes (2003) es un método de implementacién donde los programas se
organizan como colecciones cooperativas de objeto el cual representa una instancia de
una dlase, las clases son miembros de una jerarquia de clases unidas por una relacion
de herenda.

Los lenguajes de programacién orientada a objetos mds populares son: Java, C#, C++,
etc.

Java

Para Poo, Kiong y Ashock (2007) Java fue introducida en 1995 como un lenguaje
de programacion orientada a objetos. Después de que Java fue lanzado, hubo
aproximadamente unos 400,000 programadores Java y mas de 100 libros de
programacion en Java. Una de las bondades de Java es que la aplicacion desarrollada

en este lenguaje es portatil. En relacién a la Internet, los applets de Java le han dado
14



lugar a una nueva época de las aplicaciones distribuidas con distribucion baja del
software y los costes de mantenimiento.

C#

Para Bai (2010) es un lenguaje de programacion orientado a objetos orientado a
que admite conceptos de encapsulacion, herencia y polimorfismo. Fue desarrollado y
estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después fue
aprobado como un estandar por la ECMA e ISO. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y
utiliza el modelo de objetos de la plataforma.NET, similar al de Java aunque incluye
mejoras derivadas de otros lenguajes (entre ellos Delphi).

C++

Para Stroustrup (1992) es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del
C es un superconjunto de C, que nacié para anadirle cualidades y caracteristicas de las
que carecia. E! resultado es que como su ancestro, sigue muy ligado al hardware
subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacién a bajo nivel,
pero se la han afiadido elementos que le permiten también un estilo de programacion
con alto nivel de abstraccién.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1 PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTO (POA)

Segun Kiczales (1997) la programacién orientada a aspectos es un nuevo
paradigma de programacion que intenta separar los componentes y aspectos unos de
otros.

2.3.2 ASPECTOS
Para Kiczales (1997) un aspecto es una unidad modular que se dispersa por la
estructura de otras unidades funcionales.

2.3.3 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO)
15



Seglin Joyanes (2003) es un método de implementacion donde los programas
se organizari como colecciones cooperativas de objeto el cual representa una instancia
de una dase, las dases son miembros de una jerarquia de clases unidas por una
relaclon de herencla.

2.3.4 MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE

Segln APA (2006) es el conjunto de atributos que soporta el esfuerzo necesario
para realizar modificadones especificadas.

16



CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es tecnoldgica puesto segin Sanchez H. y Reyes, C.
(2002) una investigacion tecnoldgica responde a problemas técnicos y en la
Programacion Orientada a Objetos existen problemas técnico de mantenimiento de
software los cuales trata de resoiver la Programacién Orientada a Aspectos.

3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Bernal (2006) el nivel de investigacion es descriptivo; desde el punto de
vista cientifico una investigacion descriptiva muestra, narran, resefian o identifican
hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio o se disenan
productos, modelos, prototipos, guias, etcétera.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

SegUn Carrasco (2006) el diseiio de investigacion pre-experimental de preprueba
~ posprueba con una sola medicion consiste en aplicar a un grupo una prueba previa al
estimulo o tratamiento experimental y luego administrar el tratamiento y después
aplicar la prueba o medicion posterior, tiene el diagrama siguiente:

G 0O X O

Al tener la informacion previa del nivel o situacion real de la variable
dependiente, se podra determinar los cambios experimentales con el estimulo (X), en la
post prueba.

Por lo descrito anteriormente, el disefio de investigacion correspondiente a esta
investigacion es € pre-experimental de preprueba-postprueba:

G 0O X O
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G: Software para gestion contable.

O: Medicidn del grado de mantenibilidad del software contable con Programacién
Orientada Objetos.

X: Aplicacion de la Programacion Orientada Aspectos al software contable.

O: Medicion del grado de mantenibilidad del software contable con POA.

3.4 POBLACION Y MUESTRA
No aplicable para este tipo de investigacion

3.5 VARIABLES E INDICADORES
3.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

Variable independiente:
Programacion orientada a aspectos.- Es una es un nuevo paradigma de programacion
que separa claramente componentes y aspectos unos de otros.

Variable dependiente
Mantenibilidad del software.- Se refiera al conjunto de atributos que soporta el esfuerzo
necesario para realizar modificaciones especificadas.

3.5.2 INDICADORES DE LA VARIABLE PROGRAMACION ORIENTADA A
ASPECTOS

a) Puntos de enlace.- Es la interfaz entre los aspectos y los modulos del lenguaje

de componentes, es decir, es un lugar del cidigo en el que se puede aumentar

comportamientos adicionales agregados en un aspecto.

b) Relacién entre aspectos y clases.- Se refiere a que un aspecto puede
18



relacionarse con una o varias clases. Esta relacién es la que muestra que una clase se
ve afectada por dicho aspecto.

¢)  Cohesion.- La cohesién es una indicacién cualitativa del grado que tiene un
modulo para centrarse en una sola cosa

3.5.3 INDICADORES DE LA VARIABLE MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE

a)  Analizabilidad.- Evalian atributos relacionados con el esfuerzo del mantenedor
0 el usuario O los recursos gastados para determinar deficiencias o causas de fallos, o
para identificar las partes que deben ser cambiadas.

b) Cambiabilidad.- Miden atributos relacionados con el esfuerzo del mantenedor o
el usuario para medir la conducta del mantenedor, el usuario 0 el Sistema software
cuando se intenta llevar a cabo una modificacion determinada.

o)) Estabilidad.- Miden atributos relacionados con la conducta inesperada del
sistema software cuando dicho software es probado u operado después de una
modificacion.

d) Testeabilidad.- Evalian propiedades relacionados con el esfuerzo del
mantenedor o el usuario para medir la conducta del mantenedor, el usuario o el
sistema software cuando se intenta probar el software.

3.5.4 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
a. Variable independiente:

Programacion orientada a aspectos

Indicadores:

Puntos de enlace. .

Relacion entre aspectos y clases.

Cohesién



b. Variable dependiente
Mantenibilidad del software
Indicadores:
Analizabilidad
Cambiabilidad
Estabilidad
Testeabilidad

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.6.1 TECNICAS

Se utilizé la técnica de andlisis documental para conceptualizar los términos de
Programacion Orientado a Aspectos, Programacion Orientado a objetos vy
mantenibilidad del producto software. También se utiliz6 la técnica de observacion para
ver la variacion de la mantenibilidad del producto software. Para medir el grado de
mantenibilidad del producto software se utiliz0 la técnica de evaluacion de software
mediante una herramienta de analisis de cddigo fuente.

3.6.2 INSTRUMENTOS

Analisis documental.
Ficha Bibliografica
Autor(a): Editorial:
Titulo: Ciudad, pais:
Aito:
Resumen del contenido:
Numero de edicién o Impresién:

Relacién de las métricas de calidad de software con la mantenibilidad.
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Tabla N° A.1 Métricas de calidad de software relacionadas a la mantenibilidad de! software.

Capacidadde
Métricas Analizabilidad | Cambiabilidad | Estabilidad | Prueba

CBO - - - -
CYC_Classes - - - -
DAC - - - --
DIT - - - -
ILCOM - - - -
LCOM - - - --
LD + ++ + ++
LEN - - - -
LOC - - - -
LOD_Class - - - -
MPC - - - -
NAM - - - -
NOC - - - -

NOM - - - -
RFC - - - -
TCC ++ ++ ++ +4

WMC ~ — - -

Dénde:

“" jindica que la métrica esta inversamente relacionada a la subcarateristica

correspondiente;

“-" indica que la métrica estd muy inversamente relacionada a la subcarateristica

correspondiente.

"+" indica que la métrica esta directamente relacionada a la subcarateristica

correspondiente.

"++” indica que la métrica estd muy directamente relacionada a la subcarateristica

correspondiente.

Para e proceso de observacion:

Ficha Observacion

Objetivo:

Producto software: | Producto software:
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Técnica programacion: Técnica programacion:
Métrica: Métrica:
Valor de la métrica: Valor de la métrica:

Variacion de la métrica:

Interpretacion:

Tabla N° A.2 Herramientas para el tratamiento de datos

3.6.3 HERRAMIENTAS PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS E INFORMACION

Nombre Fabricant Tipo Descripcion
e Licencia
Windows8 Microsoft Licencia Sistema
Corporation propietari Operativo
a
Microsoft Word Microsoft Licencia Procesador de
2010 Corporation propietari texto
a
Microsoft Excel Microsoft Licenda Hoja de caiculo
2010 Corporation propietari
a
Enterprise Sparx Licenda Herramienta
Architect Systems propietari case para €l
a modelado de
software.
Mysql Sun-Oracle Freeware Sistema Gestor |-
de base de
datos.
Java Sun-Oracle Freeware Lenguaje de
programacion
Netbeans Sun-Oraclo Freeware Interfaz de
desarrollo
integral para
programadores
Edipse Edipse Freeware Interfaz de
Foundation desarrollo
integral para
programadores

22




VizzMaintenanc
e

Arisa

Freeware

Programa para
medir la calidad
de software
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CAPITULO IV
ANAusrs Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.1 IMPLEMENTACION ORIENTADA A OBJETOS
El andlisis y disefio del sistema contable se ha realizado usando la metodologia iconix
cuyo desarrolio se encuentra en el anexo C, en las paginas siguientes se muestra la
implementacidn con la programacién orientada a objetos.

A. Ventanas Principales

C

-

Figura N° 4.1 Ventana Inicial para ingresar al Sistema, software Contabilidad Nueva Acrdpolis
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SELECCIONE PARAMETROS INICIALES

#ORESA:
Empresa ERCCO:
SELECCIONE ! iRODO:
Eescicio
SELECCIONE .
Periodo
€ Nueva ALsopoks 2014 SELECCIONE !

Aceptar

Figura N° 4.2 Ventana principal del Sistema, software Contabilidad Nueva Acrdpolis



C. Implementacién del caso de uso 04 Registrar documento

C.1 Capa Modelo
Implementacién de la clase Documento

X
-»

= saathor EZriliano

w

public class Documento extends Generico {

pravate int biIdReqnccunentcd

private int ildMaeEmpresa;

private int biIdMaeDetPeriodn;

private int iIdMeeTipoOperacion;

private int ildRegBeneficiario;

private int ildMaeBancao:

private int ildMasTipDocumenteo;

private int ildMaeSeds;

private int ilIdMaeMcneda;

£+ privarte int ildXaesTiplPoclenefacrario;
private int ildMaeTipDocReferencia;
private String cCodRegistro;

privare Dare dtFecOperacion;

private String vNumDocumento;

private String vNumSerie;

privace String vNumDeposito;

private Date dtFecDeposito;

private String vConcepto:

private boolean bPago;

private String vHumeracion:

private String vNumSerReferencia;
private String vNumDocReferxrencia;
private Date doFecDocumento;

private float delmporte;

private float deTipCambic;

private float delImporteTotal:

private String wvRagM.anual;

private List<DetalleDocumento> lstRegDetDocumentos
private boolean bIndBancarizacion: '

Figura N° 4.4 Cddigo fuente de la clase Documento, software Contabilidad Nueva Acropolis



C.2 Capa DataSource
Implementacion de la clase Conexidn

L
.
* ganthor &aihaz\:l
»
/

pablic class Conexion {

- public static Conaciection conectarBaseDatos{) {
Connection tn = null;
txy {

Context ctx = new InrtralContextt):

cn = da.gerfonnection|):

} catch (Exception ex)

¥
Teturn on;

DacaSource ds » (DataSource) cux.lookup ("java: cm/env/jdbc/pool’res:‘),

Loger.escrinirLog ("CcrRegCuenta”, “iniciarSesionSeguridad®, ex.cecuéssaoe()):

Figura N° 45 Caodigo fuente de la clase Conexidn, software

Contabilidad Nueva Acrdpolis

C.3 CapaDAO
Implementacion del dao DaoNtxDocumento

public class DaolitxDocomento extends Dao3ase {
priwvate Connection olannection;
public DaoNtxDocomento () {
this.nConreation = Conexian.conestarRaseDatos:

}

public static De N o gotlnst (S ¢
retarn new DaoNtxDocumantof():

¥

)
|
t
1
!
|
i
i
i
i
¥
!
§
|

private CallabieStatement agregarPavametros(Docunente poReglocurcernco) :hzows‘"

CalizbleStatenent ©8= npully
String pProcedure = "{ Call regDocumento 1lst¢?,?,7,2,7,7,7,7,2,2,2,2,°
oCannecticn.getAntoConmicifalae);
ca= olonnection.preparelall{pProcedure):
Jeinncas paramet ris por defect e
cs.=2etObiect("piopSp”, poReghocumento.geniOnsSpl)):
cs. setObject ("piPaginafctual ™, poRegDocumento. getiPaginaActizal (}) 2
cs.secChiecu("piTamanioPagina”, poRegDocumento.getiTamanicPagina()):
cs.registerQutParameter {("piTotaliRegistros”™, Types. INTEGER)
ca.reginterOuParanecer ("pilfotalPaginas™, Types.INTEGER)

*Ffin parsfelics por Jofectas,
ca.oetObiect("phildlegDocumenta™, polleglosumento.getBildRegDatumentod),
ca.setCbiect("pildNaefmpresa™, poReglocinento.getilddavErpresal), Types.'t

cs. seclbiect ("pbildMaeDetPeriodo®, poRegDocumrento. getBildMaeletPexiodo () !,

Exception {

7@,?,?,?,?,?,?,?,?.?,?.?.?

I;-pes I RYEGER):

STE SR}
Types. INTEGER) ;

cs.secObiect("pildMeeTipoOperacion™, poRegdDocumen: :n.get.ixd)ual‘xpoo;ae—acxunu, Types. INTEGER):
s, setObject ("piidRegBenelficiario™, puRegDocumenco. ge: :XId;ReQszex;cLa:Lo 0. Typesz, INTSSXR);
cs.setObject(*pildaeBanco®, poRegDocumenta.getildMaeBanco(), Types. .':"m.‘:m.
cx.zetObject(®pildMaeTipDocumentco¥, poRegDchmean.getiIdMaeIipDccuﬂenbo:(), Types INTE GER);
Gca.zetbbject("pildMaeSede™, poReglocumento.getiidMaeSede(), Ty-pes.mrxa-‘gm:

c=. setObject ("pildMac¥oneda®, poReghocumento. getiidMaeMaoneda (}, Types. IK‘!TSGSR) H
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Figura N°4.6 Cddigo fuente de la dase DaoNtxDocumento, software
Contabilidad Nueva Acropolis

C.4 Capa Controlador
Implementacién del controiador CirDocumento

@Controllier

ERequest Mapping("/CrrDocusmente”)
GSessiomAttributes{{"oSession™)
public class CtrDocumento {

SRequestMapping{velne = “/validarfAcceso.hzn®, serhod = RegquestMethed.POST)

gublic EResponseBody
1ot validariAcceso(EModelittribute(®oSession® Session oSession) §
Ty {
1f {oSession.getMapPermiso().containsRey(ParanSeguridad.FRY - DOCL.ENTOS) {
return 1; :
} else {
- return 07
1
} catch {Exception ex) {
Loger .eszribirlog ("Ctriocumento®, “wvalidarAccesc®, ex.getMessage () ¥a

revar.y O .
i

@RegramstMapping(value = “/guardarDatos.htn®, method = RequamstMathod.FOST)
public @ResponseSody
int guardarDatos(@RequestBody Map<String, Object> param, 8Mudellttribute(“oSkssion®) Session oSession) {

try {
Doc > paRegdoC to = EelperMapper.getParam{param, "poRegDocumento™, Ducumento.class):

List plstRegDetDocumente = HelperMapper.getParam(paran, "plstDetDocuzenta®, List.class);

corplecarfaranetronfpaRegDocumento, oSwusion);
1f (pSession.getCperacion{) == ParameterEnu.GUARDAR.getId{})) {
if {‘oSession.getMapPermiscf}.containsKey(ParamSequridad . CONT_DACUMERTOS 001)) {

return 0O;

}

Figra N° 4.7  Codigo fuente de la clase CtrDocumento, software
Contabilidad Nueva Acrdpolis
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4.2.2 IMPLEMENTACION ORIENTADA A ASPECTOS

A.  Implementacion del aspecto AspectThrowing

/ - %
- .
v lauthor S-itliard
.
@hspect
public class Aspect'nxmtrind {

@AfverThrowingl
pointcut = “execution{* kayros.seguridad.controller.”*{..})) |{ "
+ ™axecution{* kayros.contabilidad.controllex *.*(..}) {} ®

+ "execution{* kayros.contabilidad.reporte.controller.>*{..}}",
throwing = *ex"}
public void controlExcepcion{JoinPoint jp, Exception ex) ¢
String clase= jp.getlTarget{).getClasas{).getName():
String metodo = jp.getSignature{).getNamxe():
Loger.escribirlogi{clase, metodo, ex.getMessage()):

}

Figura N° 4.9 Cddigo fuente del aspecto AspectThrowing, software Contabilidad Nueva Acrdpolis
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B. Implementacién del aspecto AspectSeguridad

e '
- !
* ‘caothor Toiltana
*

‘ {
€Aspect :

public class AspectSequridad {

[

@around(¥execution(* kayros.contabilidad.cantroller.».svalidars(..)) |i"
+ " execution(* kayxos.canzabnidad.repo:te.cantrolle:.'.*valxdnr’(.l.))')
public int validarAccesoPorm(ProceedingdoinPoint pip) throws Throwable

[
gAzound{"exarution(* ka;':es.ccx}ta.bxlidad.c::z:ucue:.'.*x:_nntene:'( P 1A ]
puklic int validarAccesoControl \[k'zoceengainPain: pip) threws Threwable | '
int retVal = O; %
Session oSession = (Session) pip.getirgs{){l}):
Map param = (Map) pip.getArgs(}{0): ;
int pIdForn » HelperMapper, gestParar {param, *pldForn®, Integer.cliass}:
awitch (pidForm) ¢
case i:7,Cazs crtas
i? (oSession.getCperacion(l~ PazameterXnu.GUARDAR.qetId()) {
if ({oSessicn.getMapPermiso{).containaXey(FaramSeguridad.COXT DOCRENTCS_032)) 4
retVal = (Integer] pip.procesd(): E_
' ;
}
if {oSeesion.getCperacicn {} =< PazareterEnu ACTUALTZAN.getid{}) E(
if (oSession.qemappemiso().conta.insK:y(PazanSeq’;zidua.cc.\‘r;_mm:mmas_o02)) {
retVal = (Integer) pip.proceed(); !
} {
} !
if (oSession. getlperacion() == ParameterEnu SLIHINAR. gerId{}) (.
af (05essio’:..qetﬂep?emiso().cazztumsxey(Pa:wSequ:idad.Cert'!‘;_mm_oﬂJn £
zetVal = (Integer) pip.proceed()s .
} i
) !
break: )

Figua N° 4,10 Cddigo fuente del aspecto AspectSeguridad, software Contabilidad Nueva Acrépolis

42 EVALUANDO LAS DOS APLICACIONES CON UNA HERRAMIENTA DE
ANALICES DE CODIGO FUENTE

4.3.1 EVALUACION DE HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR LA
MANTENIBILIDAD

Segun Irrazabal E. y Garzas J. (2010) existen varias herramientas para medir la
mantenibilidad del software y se muestra en Ia siguiente tabla.

la N° 41 Herramientas que permiten medir el valor de las métricas relacionadas a lb mantenibilidad.

Herramientas Métricas calculadas
JavaNCSS CC, LOC
PMD/CPD VCF,CDU
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CheckStyle vsT

FindBugs VCF, 0OU

Ipepend CYC,D,CAF CEF

cece CBO,DIT,NOM, NOC ,NOM RFC, LOC, PCOM, CC, WMC, D,CEF, CAF
StyteCop VCF

FxCop vsT

JUnit UTE

CPPURE UTE

NUnit o

EMMA coB

Analystd] CC, LOC, PLOC, PCOM, CBO,DIT,LCOM,NOC,NOM,RFC, WMC

CBK Java Metrics CBO, DIT, LCOM, NOC, NOM, RFC

Dependency Finder LOC, NNA, CCD, DIT, NOC, NOM

Eclipse Metrics CC,LOC, CAF, CEF, D, LCOM, CEF, DIT,NOC,NOM

OOMeter CBO, DIT, LCOM, NOC

Semmie DIT, LCOM, NOC, NOM, RFC

Understand for Java | CBODIT, LCOM, NOC, NOM

(\(}m) LOC, CBO, DIT, LCOM, NOC, NOM, RFC, WMC

CodePro AnalytX G 10C PG PR b‘:vCMBCN(S:IDU NNA, CCD, D, CYC, CAF, CEF, CBO, DI,

De la tabla anterior se escogen las herramientas que abarquen la mayor cantidad
de métricas asodadas a la mantenibilidad, y luego de hacer la investigacion
respectiva por google y otros buscadores se obtiene la siguiente tabla:

a N° 4.2 Resultado de la evaluadon de las herramientas de la tabla 4.6



N° de métricas

. relacionados x
Herramienta Ia a Observacion
mantenibilidad
Andlystdj 11 Esta en desuso
. No abarca las métricas relacionadas a la
CEK Jova Metrics 6 mantenibilidad.
No abarca las métricas relacionadas a la
Dependency Finder 6 mantenibilidad,
. . | No abarca las métricas relacionadas a la
Ecipse Metrics 10 mantenibilidad.
No abarca las métricas relacionadas a la
OOMeter 4 mantenibifidad.
Semmie 5 Esta en desuso, no se encontrd el instalador
Understand for Java 5 Esta en desuso, no se encontrd el instalador
Es freware, pero también hay una version
. . gratuita, abarca la mayor parte métricas
VizAndyzer (VizMaintenance) | 17 relacionadas a la mantenibilidad mas el
indice de mantenibilidad
Abarca las métricas reladonadas a la
CodePro AnalytiX 20 mantenibilidad, pero el software muestra

falsos positivos y no esta actualizado desde
al affo 2012.

4.3.2 EVALUANDO AMBAS APLICACIONES CON VIZZMAINTENANCE

Se escogi6 esta herramienta para medir el grado de la mantenibilidad del
producto software, porque tiene una amplia documentacion; abarca la mayor

cantidad de métricas relacionadas a la mantenibilidad ver aparado 3.6.2.

Software sin programacion orientada a aspectos
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Tabla N° 43  Calculo del valor promedio de cada uno de las métricas de Ia aplicacion web desarrollado

con POO
Calculo del promedio de las métricas de la aplicacién web con
POO
icas Suma Catr;ut;llad Promedio(Suma/Total
Métrica total clases)
clases

Maintainability|  19.0286 19.0300

CBO 179.0000 101 17723
CYC_Classes 101.0000 101 1.0000

DAC 144.0000 101 1.4257

DIT 27.0000 101 0.2673

ILCOM 98.0000 101 0.9703

LCOM 7515.0000 101 74.4059

LD 0.0000 101 0.0000

LEN 1482.0000 101 14.6733

LOC 7103.0000 101 70.3267

LOD_Class 84.7950 101 0.8396

MPC 316.0000 101 3.1287

NAM 677.0000 101 6.7030

NOC 27.0000 101 0.2673

NOM 579.0000 101 5.7327

RFC 847.0000 101 8.3861

TCC 3.5515 101 0.0352

WMC 732.0000 101 7.2475

Tabla N° 44  Célculo de! valor promedio de cada uno de las métricas de fa aplicacion web desarrollado

con POA
Calculo del promedio de las métricas de la aplicacion web
con POA
. Suma Cantidad Promedio{Suma/Total
Métricas total total clases)
clases

Maintainability 19.4000 19.4000
CBO 178.0000 101 17282
CYC_Classes 103.0000 101 1.0000
DAC 143.0000 101 1.3883
DIT 27.0000 101 0.2621
ILCOM 98.0000 101 0.9515
LCOM 7520.0000 101 73.0097
LD 0.0000 101 0.0000
LEN 1521.0000 101 14.7670
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LOC 6694.0000 101 64.9903
LOD_Class 86.7950 101 0.8427
MPC 316.0000 101 3.0680
NAM 680.0000 101 6.6019
NOC 27.0000 101 0.2621
NOM 582.0000 101 5.6505
RFC 850.0000 101 8.2524
TCC 3.5515 101 0.0345
WMC 752.0000 101 7.3010

4.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LAS DOS APLICACIONES

De las tablas 4.3 y 4.4 se obtiene la tabla 4.5:

Tabla N° 4.5 Valores de las métricas y su variacion de las dos Aplicadones.

Aplicacion | Aplicacion
Contabilidad | Contabilidad

Metricas con POO con POA Dif

Maintainability 19.0300 19.4000] 0.3700
CBO 1.7723 1.7282| -0.0441
CYC_Classes 1.0000 1.0000{ 0.0000
DAC 1.4257 1.3883] -0.0374
DIT 0.2673 0.2621{ -0.0052
ILCOM 0.9703 0.9515] -0.0188
LCOM 74.4059 73.0097| -1.3962
LD 0.0000 0.0000| 0.0000
LEN 14.6733 14.7670{ 0.0937
LOC 70.3267 64.9903] -5.3364
LOD_Class 0.8396 0.8427| 0.0031
MPC 3.1287 3.0680] -0.0608
NAM 6.7030 6.6019] -0.1010
NOC 0.2673 0.2621{ -0.0052
NOM 5.7327 5.6505] -0.0822
RFC 8.3861 8.2524| -0.1337
TCC 0.0352 0.0345{ -0.0007
WMC 7.2475 7.3010] 0.0534
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Tabla N° 46 Valores del comportamiento de las métricas segin la sub- caracteristica de la
mantenibilidad

Capacidad
Métricas | Analizabilidad | Cambiabilidad | Estabiiidad | de Prueba

CBO - - -~ -
CYC _clase - - - -
DAC - - ~ -
DIT - - - -
ILCOM - - - -
LCOM - - - -
) + ++ ++ ++
LEN - - - -
LOC - - - -
LOD_Clase - - - -
MpC - - - -
NAM - - - -
NOC - - - -

NOM - - - -
RFC - - - -~
TCC +H ++ + ++
wWMC - - - -

A continuacion se muestran datos observados respecto a los resultados de la
evaluacion de la mantenibilidad del producto software realizado con la herramienta
VizzMaintenance:

Ficha Observacion N° 1

Objetivo: verificar la variacion de la métrica CBO antes y después de

aplicar la programacin orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica: CBO Métrica: CBO
Valor de la métrica: 1.7723 Valor de la métrica: 1.7282

Variacion de la métrica: -0.0441




Interpretadon: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
CBO disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y
capacidad de prueba aumentan (relacién indirecta fuerte —) y como Ia
métrica CBO en Ia tabla 4.5 ha disminuido de 1.7723 (valor con POO) a
1.7282 (valor con POA), por tanto podemos dedr que la analizabilidad,
cambiabilidad, estabilidad y capacidad de prueba (mantenibilidad) ha
mejorado respecto a la métrica CBO.

Ficha Observacion N° 2

Objetivo: verificar la variacion de la métrica CYC antes y después de

aplicar la programacién orientada a aspectos.
Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa

Técnica programacién: POO

Técnica programacién: POA

Métrica: CYC

Métrica: CYC

Valor de la métrica: 1.0000

Valor de la métrica: 1.0000

Variacion de la métrica: 0.0000

Interpretacion: la valor de la variacion de esta métrica es 0.0000 por
tanto la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capacidad de prueba
(mantenibilidad) no han mejorado.

Ficha Observacion N° 3

Objetivo: verificar la variacion de la métrica DAC antes y después de

aplicar la programacién orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacién: POO Técnica programacién: POA
Métrica: DAC Métrica: DAC
Valor de [a métrica: 1.4257 Valor de la métrica: 1.3883

Variacion de la métrica: -0.0374

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si €l valor de la métrica
DAC disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y
capacidad de prueba aumentan (relacién indirecta fuerte —) y como la
métrica DAC en la tabla 4.5 ha disminuido de 1.4257 (valor con POO) a
1.3883 (valor con POA), por tanto podemos dedr que la analizabilidad,
cambiabilidad, estabilidad y capadidad de prueba (mantenibilidad) ba
mejorado respecto a la métrica DAC.

Ficha Observacién N° 4

Objetivo: verificar la variacion de la métrica DIT antes y después de
aplicar la programacion orientada a 0S.

Producto software:
ContabilidadPoa

Producto software: Contabilidad




Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica: DIT Métrica: DIT
Valor de la métrica: 0.2673 Valor de la métrica: 0.2621

Variacion de la métrica: -0.0052

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
DIT disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad y capacidad de
prueba (relacién indirecta fuerte —) y la estabilidad (relacién indirecta
débil -) aumentan, como la métrica DIT en la tabla 4.5 ha disminuido de
0.2673 (valor con POO) a 0.2621 (valor con POA), por tanto podemos
dedr que la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capacidad de
prueba (mantenibilidad) ha mejorado respecto a la métrica DIT.

Ficha Observacion N° 5

Objetivo: verificar la variacion de la métrica ILCOM antes y después de
aplicar la programacion orientada a aspectos.

Producto software:

Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa

Técnica programacién: POO Técnica programaciéon: POA

Métrica: ILCOM Métrica: 1LCOM

Valor de la métrica: 0.9703 Valor de la métrica: 0.9515

Variacion de la métrica: -0.0188

Interpretadion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
ILCOM disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y
capacidad de prueba aumentan (relacion indirecta fuerte —) y como la
métrica ILCOM en la tabla 4.5 ha disminuido de 0.9703 (valor con POO)
a 0.9515 (valor con POA), por tanto podemos decir que la analizabilidad,
cambiabilidad, estabilidad y capacidad de prueba (mantenibilidad) ha
mejorado respecto a la métrica ILCOM.

Ficha Observaciéon N° 6

Objetivo: verificar la variacion de la métrica LCOM antes y después de

aplicar la programacion orientada a as|

0S.

Producto software: Contabilidad

Producto software:
ContabilidadPoa

Técnica programacion: POO

Técnica programacién: POA

Métrica: LCOM

Métrica: LCOM

Valor de la métrica: 74.4059

Valor de 1a métrica: 73.0097

Variacion de la métrica: -1.3962

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que s el valor de la métrica




LCOM disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y
capacidad de prueba aumentan (relacion indirecta fuerte —) y como la
métrica LCOM en la tabla 4.5 ha disminuido de 74.4059 (valor con POO)
a 73.0097 (valor con POA), por tanto podemos dedr que la
analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capacidad de prueba
{mantenibilidad) ha mejorado respecto a la métrica LCOM.

Ficha Observacion N° 7

Objetivo: verificar la variacion de una métrica antes y después de

aplicar la programacion orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programadoén: POO Técnica programacién: POA
Métrica: LD Métrica: LD
Valor de la métrica: 0.0000 Valor de la métrica: 0.0000

Variacion de la métrica: 0.0000

Interpretacion: la variacion de esta métrica es 0.00 por tanto no hubo
variadon respecto a la métrica LD.

Ficha Observacion N° 8

Objetivo: verificar la variacion de la métrica LEN antes y después de

aplicar la programacion orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programaciéon: POO Técnica programacién: POA
Métrica: LEN Métrica:LEN
Valor de la métrica: 14.6733 Valor de la métrica: 14.7670

Variacién de la métrica: 0.0937

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de {a métrica
LEN disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y
capacidad de prueba aumentan (relacion indirecta fuerte —) y como la
métrica LEN en la tabla 4.5 ha aumentado de 14.6733 (valor con POO) a
14.7670 (valor con POA), por tanto podemos decir que la analizabilidad,
cambiabilidad, estabilidad y capacidad de prueba (mantenibilidad) no ha
mejorado respecto a la métrica LEN.

Ficha Observacion N° 9

Objetivo: verificar la variacion de la métrica LOC antes y después de
aplicar la programacién orientada a aspectos

Prodt;cbo software:
Producto software: Contabilidad ContabilidadPoa
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Técnica programacién: POO Técnica programacién: POA
Métrica: LOC Métrica: LOC
Valor de la métrica: 70.3267 Valor de la métrica: 64.9903

Variacién de la métrica: -5.3364

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
LOC disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad y capacidad de
prueba (relacién indirecta fuerte —-) y la estabilidad (relacion indirecta
débil-) aumentan, como la métrica LOC en la tabla 4.5 ha disminuido de
70.3267 (valor con POO) a 64.9903 (valor con POA), por tanto podemos
decir que la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capaddad de
prueba (mantenibilidad) ha mejorado respecto a la métrica LOC.

Ficha Observacion N° 10

Objetivo: verificar la variacion de la métrica LOD antes y después de

aplicar fa programacion orientada a as

ectos.

Producto software: Contabilidad

Producto software:
ContabilidadPoa

Técnica programacion: POO

Técnica programacion: POA

Métrica: LOD

Métrica: LOD

Valor de la métrica: 0.8396

Valor de la métrica: 0.8427

Variacion de la métrica: 0.0031

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
LDD disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad y capacidad de
prueba (relacién indirecta fuerte —) y la estabilidad (relacion indirecta
débil -) aumentan, como la métrica LOD en la tabla 4.5 ha aumentado
de 0.8396 (valor con POQ) a 0.8427 (valor con POA), por tanto podemos
dedr que la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capadidad de
prueba (mantenibilidad) no ha mejorado respecto a la métrica LOD.

Ficha Observacion N° 11

Objetivo: verificar la variacion de la métrica MPC antes y después de

aplicar la programacidn orientada a as|

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica: MPC Métrica: MPC
Valor de la métrica: 3.1287 Valor de la métrica: 3.0680

Variacién de la meétrica: -0.0608

Interpretadion en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
MPC disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y
capacidad de prueba aumentan (relacién indirecta fuerte --) y como la
métrica MPC en la tabla 4.5 ha disminuido de 3.1287 (valor con POO) a
3.0680 (valor con POA), por tanto podemos decir que la analizabilidad,

42



cambiabilidad, estabilidad y capacidad de prueba (mantenibilidad) ha

mejorado respecto a la métrica MPC.

Ficha Observacion N° 12

Objetivo: verificar la variacion de la métrica NAM antes y después de

aplicar la programacion orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica:NAM Métrica: NAM
Valor de la métrica: 6.7030 Valor de la métrica: 6.6019

Variacion de la métrica: -0.1010

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
NAM disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad y capacidad de
prueba (relacion indirecta fuerte ) y la estabilidad (relacion indirecta
débil-) aumentan, como la métrica NAM en la tabla 4.5 ha disminuido de
6.7030 (valor con POQ) a 6.6019 (valor con POA), por tanto podemos
dedr que la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capacidad de
prueba (mantenibilidad) ha mejorado respecto a la métrica NAM.

Ficha Observacion N° 13

Objetivo: verificar la variacion de la métrica NOC antes y después de

aplicar la programacién orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica: NOC Métrica: NOC
Valor de la métrica: 0.2673 Valor de la métrica: 0.2621

Variacion de la métrica: -0.0052

Interpretaciéon: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
NOC disminuye entonces la analizabilidad, capacidad de prueba, la
estabilidad (relacion indirecta débil -) y cambiabilidad (relacién indirecta
fuerte—) aumentan, como la métrica NOC en la tabla 4.5 ha disminuido
de 0.2673 (valor con POO) a 0.2621 (valor con POA), por tanto podemos
dedir que la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capaddad de
prueba (mantenibilidad) ha mejorado respecto a la métrica NOC.

Ficha Observacion N° 14

Objetivo: verificar la variacién de la métrica NOM antes y después de

aplicar la programacion orientada a aspectos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA




Métrica: NOM Métrica: NOM

Valor de la métrica: 5.7327 Valor de la métrica: 5.6505

Variacion de la métrica: -0.0822

Interpretacion: en la tabla 4.6 la analizabilidad, cambiabilidad y
capacidad de prueba estan muy inversamente relacionadas a esta
métrica, mientras que la estabilidad esta inversamente relacionada y
como la variacion de esta métrica es negativa, por tanto podemos decir
que la mantenibilidad ha mejorado al aplicar POA respecto a esta
métrica.

Ficha Observacion N° 15

Objetivo: verificar la variacion de la métrica RFC antes y después de
aplicar la programacion orientada a aspedos.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacién: POO Técnica programacién: POA
Métrica: RFC Métrica: RFC
Valor de la métrica: 8.3861 Valor de la métrica: 8.2524

Variacion de la métrica: -0.1337

Interpretacion: en la tabla 4.6 la analizabilidad, cambiabilidad y
capacidad de prueba estan muy inversamente relacionadas a esta
métrica, mientras que la estabilidad esta inversamente relacionada y
como la variacion de esta métrica es negativa, por tanto podemos decir
que la mantenibilidad ha meiorado respecto a esta métrica.

Ficha Observacion N° 16

Objetivo: verificar la vanacién de la métrica TCC antes y después de

aplicar la programacion orientada a 0S.

Producto software:
Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa
Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica: TCC Métrica:TCC
Valor de la métrica: 0.0352 Valor de la métrica: 0.0345

Variacion de la métrica: -0.0007

Interpretacién: en la tabla 4.6 la analizabilidad, cambiabilidad,
estabilidad y capacidad de prueba estan muy directamente relacionadas
a esta métrica y como la variacion de esta métrica se aproxima a cero,
por tanto podemos despredar este valor negativo y afirmar que la
mantenibilidad no han mejorado respecto a esta métrica.

Ficha Observacion N° 17

Objetivo: verificar la variacién de la métrica WMC antes y después de
aplicar la programacion orientada a aspectos.




Producto software:

Producto software: Contabilidad | ContabilidadPoa

Técnica programacion: POO Técnica programacién: POA
Métrica: WMC Métrica: WMC

Valor de la métrica: 7.2475 Valor de la métrica: 7.3010
Variacion de la métrica: 0.0534

Interpretacion: en la tabla 4.6 se observa que si el valor de la métrica
WMC disminuye entonces la analizabilidad, cambiabilidad y capacidad de
prueba (relacion indirecta fuerte —) y la estabilidad (relacion indirecta
débil-) aumentan, como la métrica WMC en la tabla 4.5 ha aumentado
de 7.2475 (valor con POO) a 7.3010 (valor con POA), por tanto podemos
dedr que la analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad y capaddad de
prueba (mantenibilidad) no ha mejorado respecto a la métrica WMC.

4.4 DISCUSION DE RESULTADOS

a) Para evaluar la mantenibilidad del producto software se tuvo muchas
dificultades, no se tenia un modelo adecuado que permitiera obtener la mantenibilidad
del producto software a partir del cddigo fuente. Existian varios modelos y finalmente
se escogio el modelo propuesto por la empresa Arisa (desarrolladora de la herramienta
VizzMaintenance, el cual fue utilizado para medir la calidad del producto software), este
modelo de evaluacién fue validado y verificado por investigadores de dicha empresa,
ademas existen investigaciones y publicaciones referentes al modelo de evaluacion, en
la pagina web de la empresa.

b) Respecto a la investigacion de Almonacid y Hemandez realizados en el 2008,
estoy de acuerdo que la cantidad lineas de cddigo disminuye al aplicar POA sobre POO,
ya en la ficha de observacion n° 9 se nota que la cantidad de lineas de codigo por clase
con POO es 70.3267 y con POA ese valor es 64.9903.

()] Respecto a la investigacion de Ferreira realizado en el 2006, coincido en que la
POA mejora la separacion de cddigo en e uso de las excepciones, ya que en el
desarrolio de la aplicadon contable se aplicd POA en el manejo de excepciones y se
nota esa mejora en el manejo de excepciones.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES -

a)  H valor de la mantenibilidad para el software contable evaluado, antes de aplicar
la Programacion Orientada a Aspectos es de 19.0300, esto se puede verificar
especificamente en la Tabla 4.5.

b) Segin la tabla 4.5 e valor de la mantenibilidad después de aplicar la
programacion orientada a aspectos al software contable es de 19.4000.

©) Segin la tabla 4.5 la diferencia de la mantenibilidad del software antes y
después de aplicarse la Programacion Orientada a Aspectos a software contable es de
0.3700.

d) Segin [ ficha N° 1 hasta la ficha de N° 16 las métricas indican que la
mantenibifidad del producto software ha mejorado, pero en la ficha de observacion N°
8 la métrica LEN influye de manera negativa en la mantenibilidad del producto software
cuya variadon es 0.0937, en Id ficha de observacion N° 10 la métrica LOD influye de
manera negativa en la mantenibilidad del producto software cuya variacion es 0.0031
y en la ficha de observacion N° 17 la métrica WMC inﬂﬁye también de manera negativa
en la mantenibilidad del producto software cuya variacién es 0.0534 despreciando estos
valores ( ya que se aproximan a cero) podemos afirmar que k3 POA influye de manera
positiva en la mantenibilidad del producto software.

5.2 RECOMENDACIONES
a)  Se sugiere a la comunidad de desarrollo de software utilizar la Programacion
Orientada a Aspectos como parte del desarrolio de sus soluciones software.

b)  Se sugiere considerar la Programacion Orientada a Aspectos dentro del curriculo
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de estudios de la camrera de ingenieria de sistemas, computacion, sistemas de
informacion y otros relacionados en la produccion de software.

()] H campo de la Programacion Orientada a Aspectos es muy amplio, se
recomienda realizar estudios como por ejemplo la influencia de la POA en la gestién de
tareas realizadas en un Sistema Operativo, influencia en la seguridad de una aplicacion,
etc.

d)  El campo de investigadidn en calidad de software es muy amplio, se recomienda
realizar investigaciones como por ejemplo desarrollo de Software para la medicion
automatizada de métricas de calidad de software.
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ANEXO A

A continuacion se presenta las actividades, tareas, artefacto, técnica y participante
en el desarrollo de software con el proceso Iconix.

A. Resumen de las tareas y actividades de cada etapa del proceso Iconix:

A.1 Analisis de requisitos

Tabla N° A.1 Andlisis de requisitos (Porras, 2011)

Tarea Artefacto Técnica Responsables
o Entrevistas
Requisitos o Definir lo que €l sistema
Analista
) funcionales y no debe hacer
Identificar Cliente
) funcionales » Escribir al menos un caso
requisitos Usuario
Casos de prueba de prueba para cada
requisito
» Identificar clases clave
del negocio
o Identificar sustantivos y
Identificar
depurar
objetos del .
_ | » Identificar objetos en .
mundo real y Modelo de dominio . Analista
requisitos funclonales y
dibujar modelo
asignar al modelo de
de dominio. o
dominio
« Utilizar agregacion y
generalizacién
» Utilizar historias de
eventos del
Realizar prototipo . i Programador
Prototipo GUI usuario(storyboards) _
de interfaz grafica = ) Analista
o Utilizar los requisitos
funclonales




Disefiar interfaz grafica
basica

' Utilizar requisitos Usuario
Descubrir casos » Lista de casos
funcionales Cliente
de uso de uso
Entrevistas Analista
Identificar roles y
responsabilidades de
e Diagrama de actores
Dibujar y _
casos de uso Asodiar actores con
empaquetar
» Paquete de casos de uso
casos de uso
casos de uso Relacionar casos de uso
Agrupar logicamente
casos de uso
Relacion entre
Asignar requisitos . Asignar requisitos
requisitos
funcionales a los funcionales a los casos
funcionales y
casos de uso de uso ]
casos de uso Analista
Utilizar glosario de
objetos del modelo de
dominio
Utilizar la regla de dos
Escribir el primer parrafos
P Primer borrador de
borrador de casos Escribir el caso de uso
casos de uso ]
de uso como flujos de
evento/respuesta
Escribir el caso de uso
con estructura
sustantivo-verbo-
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sustantivo

» Escribir caso de uso en
voz activa

» Referenciar por sus
nombres las pantallas

A.2 Revision de Requisitos

Tabla N° A2 Revision de requisitos (Porras, 2011)

Tarea Artefacto Técnica Responsables
_ Identificar al menos 8%/ de
Revisar el Modelo de clases dave de dominio del
modelo de
_ dominio problema

dominio
Disefiar precision la GUI

Revisar el .

Prototipo GUI relacionada al caso de uso Analista
prototipo GUI
Cliente
Usuari
Eliminar clases fuera del Psuano ;
ramador

dominio del problema o °
Cambiar descripcion de voz

Revisar pasiva activa

modelo d de uso

o de ribir toc
revisado Describir todos los curos

casos de uso alternos
Asodiar todos los requisitos a
los casos de uso
Describir que intenta hacer el

52




usuario para cada caso de uso

A.3 Disefio Preliminar

Tabla N° A3 Disefio prefiminar (Porras, 2011)

Tarea Artefacto Técnica Responsables
Rescribir el primer Rescribir el caso de uso
Casos de uso ,
borrador para durante el analisis de
desambiguado
cada caso de uso robustez
Copiar la descripcion del
caso de uso en el
diagrama de robustez
Usar las dases del
modelo de dominio
Crear un objeto interfaz
Identificar el por cada GUI y
primer corte de . nombrario
Diagrama de
objetos que Transformar verbos del
robustez
completan caso de uso en
completo.
escenarios para controladores
cada caso de uso Relacionar un caso de
uso al diagrama de .
Analista
robustez cuando es
invocado
Utilizar las reglas para
construir el diagrama de
robustez
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o Actualizar el modelo de
dominio con nuevas
Modelo de
Actualizar el . clases y atributos
dominio .
modelo de dominio durante el andlisis de
actualizado
robustez
e Actualizar el diagrama
de dases de andlisis al
Actualizar el Modelo de _ .
finalizar el analisis de
diagrama de dases | dominio
o robustez
de analisis actualizado
» Asignar atributos a las
clases entidad

A.4 Revision de disefio preliminar

Tabla N° A4  Revision de diseiio preliminar (Porras, 2011)

Tarea Artefacto Técnica Responsables
Revisar Coinddir la descripcdion del
desaripcion de | Caso de uso caso de uso con el diagrama
€asos de uso de secuendcia.
Coinddir el diagrama de
robustez con descripcion del
caso de uso Usuario
Revisar _ i
Diagrama de Verificar que el diagrama de | Cliente
diagrama de .
obustez robustez robustez cumple las reglas. Analista
I
Verificar que el diagrama de | Programador
robustez tiene todos los
cursos alternos




Revisar
Modelo de
modelo de N
o dominio
dominio ]
] actualizado
actualizado

 Coincidir los objetos entidad

del diagrama de robustez con

el modelo de dominio
actualizado

A.5 Arquitectura técnica

Tabla N° A5 Arquitectura (Porras, 2011)

cliente servidor

Tarea Artefacto Técnica Responsables
» Entrevistas
» Caracteristicas del
Disefar diagrama | Diagrama de negocio ‘
de componentes | componentes o Utilizar la
arquitectura MVC
¢ Integrar frameworks
Cliente
o Entrevistas Analista
. ¢ Caracteristicas del Programador
Disenar diagrama | Diagrama de ) .
de despliegue despliegue fegoeao Arquitecto de
« Utilizar modelo software
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A.6 Disefo Detallado
Tabla N° A.6 Disefio detallado (Porras, 2011)

Tarea Artefacto Técnica Responsables
. « Coinddir las dases
Dividir modelo de ‘
. Parte de modelo entidad del diagrama de
dominio
) de dominio robustez con parte del Disefador
actualizado para
actualizado modelo de dominio
cada caso de uso
actualizado y dibujado
Copiar la descripcién del
caso de uso
Copiar objetos entidad,
interfaz y actores del
o diagrama de robustez
Dibujar un
) . Verificar que un mensaje
diagrama de Diagrama de
. . del diagrama de
secuencia para secuencia
secuencia es verbo en el
cada caso de uso
caso de uso Programador
Hacer refactoring al Diseftador
diagrama de secuencia
antes de codificar
Asignar operaciones a las
Actualizar el clases a partir de
diagrama de Diagrama de mensajes del diagrama
clases de un caso | clases de secuenca
de uso Establecer multiplicidad
en las clases




e Depurar las dases,
operaciones y atributos
del diagrama de dases

Extraer

controladores Lista de

para pruebas controladores
unitarias

¢ Identificar controladores
para la logica del negocio
desde un diagrama de

robustez

A.7 Revision Critica de Diseiio

Tabla N° A.7 Revision critica de disefio (Porras, 2011)

Tarea Artefacto

Técnica

Responsables

Revisar )
i Diagrama de
diagrama de
i secuenda
secuencia

« Verificar que el diagrama
de secuendia coincide con
la descripcion del casos de
uso

o Verificar que el diagrama
de secuencia representa
los cursos basicos y altemo

¢ Verificar en los mensajes
que los atributos y valores
de retomo son correctos

Programador
Diseiiador

57



o Verificar que el nombre,
Revisar atributos y operaciones se
diagrama de Diagrama de asignaron correctamente a
dases clases las clases
o Asignar requisitos no
funcionales a los casos de
uso y clases
Revisar modelo | Modelo de e Verificar nombres y
de dominio dominio atributos del modelo
actualizado | actualizado dominio actualizado
Revisar listade | .
Lista de ¢ Actualizar la lista de
pruebas
L controladores controladores
unitarias
ANEXO B
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
Ficha Bibliografica

Autor{a): Gregor Kiczales Editorial: Springer-Verlag

Titulo: Programacion orientada a

aspectos Ciudad, pais: Alemania

Aio: 1997

Resumen del contenido: La programacién orientada a aspectos es
una nueva técnica de programacion que permite expresar programas
que involucran aspectos, incluyendo un aislamiento apropiado,
composicion y reutilizacion de cada aspecto.

Namero de edicion o Impresion: Primera edicion

Ficha Bibliografica

Autor(a): Luis Joyanes Aguilar | Editorial: McGraw-Hill _




Titulo: Programacion orientada a
obietos Ciudad, pais: Espaiia

Aio: 2003

Resumen del contenido: La programacion orientada a objetos es
un método de implementacién donde los programas se organizan
como colecciones cooperativas de objeto el cual representa una
instancia de una dase, las dases son miembros de una jerarquia de
dases unidas por una relacion de herenda.

Numero de edicion o Impresion: 32 Edidon

Ficha Bibliografica

Autor(a): APA Editorial: Indecopi
Titulo: Mantenibilidad del producto

software Ciudad, pais: Lima, Perli
Ano: 2006

Resumen del contenido: La mantenibilidad es el conjunto de
atributos que soporta el esfuerzo necesario para realizar
modificaciones especificadas de una aplicadon.

Numero de edicion o Impresion:

Ficha Bibliografica

Autor(a): Baigorria L., Montejano G.

y Riesco D. Editorial:

T'itulo: Puntos de enlace Ciudad, pais: Argentina
Aito: 2006

Resumen del contenido: Un punto de enlace es la interfaz entre
los aspectos y los médulos del lenguaje de componentes, es decir, es
un lugar del cddigo en e que se puede aumentar comportamientos
adicionales agregados en un aspecto.

Numero de edicién o Impresién:

Ficha Bibliografica
Autor(a): Baigorria L., Montejano G.
y Riesco D. Editorial:
Titulo: Relacion entre aspectos y
dases Ciudad, pais: Argentina
Ano: 2006 :

Resumen del contenido: Se refiere a que un aspecto puede
relacionarse con una o varias dases. Esta relacion es la que muestra
que una clase se ve afectada por dicho aspecto.

Numero de edicion o Impresion:




Ficha Bibliografica

Autor{a): Pressman, R. Editoriak: McGraw-Hill
Ciudad, pais: Aravaca,

Trtulo: Cohesion Espafia

Ano: 2002

Resumen del contenido: La cohesion es una indicacion cualitativa
del grado que tiene un médulo para centrarse en una sola cosa.

Namero de ediciéon o Impresion: 52 Ed.

ANEXOC

DESARROLLO USANDO ICONIX

C.1 REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE PARA LLEVAR LA

CONTABILIDAD DE LA INSTITUCION NUEVA ACROPOLIS.

C.1.1 Requerimientos

Requerimientos Funcionales

Tabla N° C.1  Requisitos fundonales

NO

REQUISITOS FUNCIONALES

01

£l usuario debe acceder al software mediante un nombre de usuario

y clave.

02

El administradpr debe ser capaz de crear una cuenta para usuarios previa solicitud
de acceso y también podra modificarla.

El software debe permitir registrar facturas, boletas y otros documentos
contables de acuerdo a la pperacién contable como: Compras. Ventas, Notas
de Crédito, Notas de Débito, etc

El software debe permitir seleccionar una operacion contable como: compras,
ventas, caja ingreso, caja egreso, ingreso a almacén, etc.




Ficha Bibliografica

Autor(a): Pressman, R. Editorial: McGraw-Hill
Ciudad, pais: Aravaca,

Titulo: Cohesion Espaiia

Anio: 2002 '

Resumen del contenido: La cohesion es una indicacion cualitativa
del grado que tiene un médulo para centrarse en una sola cosa.

NGmero de edicion o Impresion: 52 Ed.

ANEXOC
DESARROLLO USANDO ICONIX

C.1 REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE PARA LLEVAR LA
CONTABILIDAD DE LA INSTITUCION NUEVA ACROPOLIS.

-.1.1 Requerimientos
a. Requerimientos Funcionales

Tabla N° C.1  Requisitos funcionales

,N ° | REQUISITOS FUNCIONALES

El usuario debe acceder al software mediante un nombre de usuario
01
y clave.

02 El administrador debe ser capaz de crear una cuenta para usuarios previa solicitud
de acceso y también podra modificaria.

El software debe permitir registrar facturas, boletas y otros documentos
03 | contables de acuerdo a la operacién contable como: Compras. Ventas, Notas
de Crédito, Notas de Débito, etc

El software debe permitir seleccionar una operacion contable como: compras,
ventas, caja ingreso, caja egreso, ingreso a almacén, etc.




05

H software debe permitir seleccionar una empresa, ejercicio y periodo de la

operacion contable,

B software debe pemmitir registrar las cuentas contables.

07

H software debe permitir registrar el Beneficiario (Proveedor).

El software debe pemmitir registrar una Sede ubicado en algiin punto del pais.

09

El software debe permitir registrar los tipos de documentos como: Factura, Boleta
de venta, Nota de Crédito, Nota de Débito, Carta de porte aéreo, poéliza de
adjudicacién, etc.

10

H software debe permitir al usuario emitir registro de compras.

11

El software debe permitir al usuario emitir registro de ventas.

b.

Requisitos no funcionales

Tabla N° C.2  Requisitos no funcionales

REQUISITOS NO FUNCIONALES

N°
01 |H software debe ser una aplicacién web.

02 |El sistema debe mostrar una interfaz amigable y de facil uso.
03 |H sistema debe ser seguro y confiable, tener buen soporte de

informacion y de acceso rapido.
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04 |H sistema debe tener la capacidad de crecer y evolucionar con el avance
tenoldgico.

05 | H software debe ser facil de mantener, ante un error.

06 |H sistema debe restringir el acceso de algunos usuarios a ciertas
funcionalidades intemas, que son manejadas por los usuarios
autorizados.

C.1.2 Listado de candidatos a
requerimientos del software

CEONOV D W

Usuario

Facturas

Boletas
Documentos
Operacién contable
Compras

Ventas

Notas de Crédito
Notas de Débito

10.Empresa
11.Ejercicio
12.Periodo

13. Cuentas contables
14. Beneficiario
15.Sede

C.1.3 Glosario de términos depurado

WO NP DWN

Usuario

Factura

Boleta

Documento
Operacién contable
Compra

Venta

Notas de Crédito
Notas de Débito

:

clases de dominio a partir de los
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11.Periodo
12.Cuentas contables
13. Beneficiario
14.Sede

C.1.4 Modelo de dominio inicial

class Modelo de Domi.. /
Boleta
______________,._,e Documento Q—“—'
PeriodoContable
Factura
Usuario
Empresa | cuentaContatte OperacionContable Beneficiario ‘ Sede
Compra Venta NotasCredito Notas Debito

Figra N° C.1  Modelo de dominio inicial, software Contabilidad Nueva Acrdpolis

22 MODELO DE CASOS DE USO
>.2.1 Identificacion de actores a partir de los requerimientos funcionales

a. Administrador
b. Contador
C. Auxiliar contable



ucActoresdelSislema/

Usuario

Administrador Contador Auxiliar Contable

Figura N° C.2 Actores o usuarios del sistema, software Contabilidad Nueva Acropolis

=.2.2 Identificacion de casos de uso a partir de los requerimientos
funcionales:

Tabla N° C.3  Casos de uso por requerimientos funcionales, software Contabilidad Nueva Acropolis
N° REQUISTOS FUNCIONALES CASOS DE USO

Req

1. | Bl usuario debe acceder al| CU. 1Inidar sesion
software mediante un
nombre de usuario y clave.

2. | EI administrador debe ser| CU. 2 Registrar cuenta
capaz de crear una cuenta| CU. 3 Actualizar cuenta
para usuarios previa solicitud
de acceso y también podra
maodificarla

3. | B software debe permitir|{ CU. 4 Registrar Documento
registrar facturas, boletas y| CU. 5 Actualizar Documento




otros documentos contables
de acuerdo a la operacion
contable como: Compras.
Ventas, Notas de Crédito,
Notas de Débito, etc.cursos
de reforzamiento

Bl software debe permitir
seleccionar una operacion
contable como: compras,
ventas, caja ingreso, caja
egreso, ingreso a almacén,
etc.

CU. 6 Seleccionar Operacion
contable

El software debe permitir
seleccionar una empresa,
ejercicio y periodo de h
operacion contable.

CU. 7 Seleccionar Parametros
iniciales del sistema

El software debe pemmitir
registrar las cuentas
contables.

CU. 8 Registrar Cuenta Contable
CU. 9 Actualizar Cuenta Contable

El software debe permitir
registrar e  Beneficiario
(Proveedor).

CU. 10 Registrar Beneficiario
CU. 11 Actualizar Beneficiario

B software debe pemmitir
registrar una Sede ubicado en
algin punto del pais.

CU. 12 Registrar Sede
CU. 13 Actualizar Sede

El software debe pemmitir
registrar los tipos de

CU. 14 Registrar Tipo documento
CU. 15 Actualizar Tipo documento

65



documentos como: Factura,
Boleta de venta, Nota de
Crédito, Nota de Débito,
Carta de porte aéreo, poliza
de adjudicacion, etc.

10.

El software debe permitir al
usuario emitir registro de
compras.

CU. 16 Emitir Reporte de Compras

11,

B software debe permitir al
usuario emitir registro de
ventas.

CU. 17 Emitir Reporte de Ventas

>.2.3 Listado de casos de uso

Tabla N° C4 Listado de casos de uso, software Contabilidad Nueva Acrépolis

CU. 1 Inidar sesion

CU. 2 Registrar cuenta
CU. 3 Actualizar cuenta

CU. 4 Registrar Documento

CU. 5 Actualizar Documento

CU. 6 Seleccionar Operacion contable

CU. 7 Seleccionar Parametros iniciales del sistema

CU. 8 Registrar Cuenta Contable
CU. 9 Actualizar Cuenta Contable

CU. 10 Registrar Beneficiario
CU. 11 Actualizar Beneficiario

CU. 12 Registrar Sede
CU. 13 Actualizar Sede

CU. 14 Registrar Tipo documento




CU. 15 Actualizar Tipo documento
CU. 16 Emitir Reporte de Compras
CU. 17 Emitir Reporte de Ventas

C24 Empaquetamiento de casos de uso

ue Paquates casns ds uo/

Actores del Sistema l

g + Adminisitadar Adm inistzacion |

¢ Auxiliar Contabie e Actuslizarcusnle
W + Contsdor (C * tnicier sasitn
% + Ustanio ¢ * Registrarcuanta
Coatabilidad l

[k Actuslizar Beng ficisrio

A Actualizar Cuents Contabis
(i Actuahzar Docum ento

[ Actualizer Sede

o ActusiizarTipo documaento

C + Regisitar Bongficiano

o Regisirer Coents Contsblhe

- + RegistiarDocumanto

ot Regisirar Sede

< RegistrarTipo documento

e Ssleccionar Operacion contabte
(@& Seieccionar Paré metrosiniciales dol Sistem o

Repaties !

c * Emilir Reporte ¢e Compre s
C + Em it Reporte da Ventes

Figwa N° C.3  Casos de uso empaquetados, software Contabilidad Nueva Acrdpolis

Paquete Administracion

uc Paquetes casos de uso /

Administracion ]

(> * Actuatizar cuenta
) ¢ Iniciar sesi6n
¢ + Registrar cuenta

Figura N° C4 Paquete administracion, software Contabilidad Nueve Acrdpolis



uc Administracion

Iniciar sesién

—

~

Administra _ dor
({fromActores del Sistema)

Registrar cuenta

Actualizar cuentz |

Figura N° C.5 Casos de uso del paquete administracién, software Contabilidad Nueva Acrdpolis

b. Paquete Contabilidad

ve Paguetes casos de w0

Contablided i

<o Actualizar Beneticlarlo

C + ActualizerGuents Gonteble

C + ActualizerDocumento

Ct ActuslizerSede

(O + Actuslizari(po docum ento
O+ Reglstrer Beneflclatio

( + Regintiar Guenta Contadle

(C + Reglstrar Docummento

 + Registar Sede

¢ + Registnar Tipo documento

)+ Seiecclonar Opersclon contable
(O + SeiscclonscPerimetrosiniciatesdelsisteme

Figura N° C.6 Paguete contabilidad, software Contabilidad Nueva Acropolis



wc Contabilidad /

Actualizar
Documento

Seleccionar

Seleccionar
Parimetros iniciales
del sistema

Registrar cbrenh

Registrar
Beneficiario

Actualizar
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Registrar Sede

Registrar Tipo
documento

: ActualizarTipo
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Figura N° C.7 Casos de uso del paquete contabilidad, software Contabilidad Nueva Acrépolis

Paquete Reportes
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u¢ Paquetes casos de uso/

Reportes

( + Emitir Reporte de Compras
() + Emitir Reporte de Ventas

Figua N° C.8 Paquete reportes, software Contabilidad Nueva Acrdpolis

f ue Reportes /

Emitir Reporte de \
Compras

(from Actores del Sistema) Ventas

Figura N° C9 Casos de uso del paquete reportes, software Contabilidad Nueva Acrépolis
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C.2.5 Primer Borrador de Casos de Uso

CU.4 Registrar Documento

Operacion * FechaOperacion * Sade® Docemento *

COPRIS 3112044 SELECOICNE v SELECTIONE v
N* Documento* fecha Documento*

Dalos Beneficiano

Tipo Documenio Hum, Docomento HombreRaz, Social

SELECCIONE v
Concepln Moseda*

SELECCIONE v

Guardar  Cancelar

oferty  delepe Cetabar JescBese  wDeselen(est LesrIubler! deforosdmn peboroignta gedhrgloler  wuntlego

Figura N° C.10 Interfaz del caso de uso Registrar Documento, software Contabilidad Nueva Acrdpolis

CURSO BASICO:

1. H usuario cliquea dos veces sobre una operacidén contable en la interfaz
SeleccionarOperadion, el sistema carga la fecha de operacién, una lista de
sedes y una lista de tipos de documentos y muestra la interfaz
MantenerDocumento.

2. H usuario introduce datos del documento como: sede, tipo documento, N°
documento, fecha documento, datos de beneficiario, concepto, tipo de

moneda y el importe total, el sistema precarga los datos de asientos
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contables con el importe total.

3. El usuario realiza el balance correspondiente con los asientos contables y
hace dlic en el boton Guardar, el sistema guarda los datos ingresados en
la base de datos y muestra el mensaje “Datos Registrados
Correctamente”.

- CURSO ALTERNO:
1. No se ingresaron campos obligatorios, el sistema muestra un mensaje
error.
2. la fecha de documento es mayor que la fecha de operacion, el sistema
muestra un mensaje de error.
3. El usuario desea cancelar el registro del documento, el usuario cliquea
en el botdn Cancelar, el sistema limpia los campos de texto. |
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C.3 REVISION DE REQUISITOS

Se revisara e modelo de dominio inicial, se disefiara las GUI'S final y se
reescribiran los borradores de los casos de uso.

C.3.1 Revision de la interfaz grafica de los casos de uso criticos
Redisenando las interfaces graficas y reescribiendo el borrador de casos de uso.

CU.4 Registrar Documento

COMPRAS 31012014 SELECCIONE v SELECCIONE v
N Docwmaato® Focha Docemento * Tipo Doc. Benssicierio Num. Doc. Benficierio
SELECCIONE v.
Hombre/Raz. Socisl Best.
Concapto Moneda*
SELECCIONE v

Guardar Cancelar  Agregar Asiento  EWminar Asiento  Cerrar

Asrento contable Q

(o (uenta Dedbe Haber Base Cen.fosto Sub.C. Costo NAdmwnnstrace djVenta % Cos.Serviic  Uni. Negocw

Cap: N zed wr om0 HQRa, eatalny

Figua N° C.11 Interfaz final del caso de uso Registrar Documento, software Contabilidad Nueva |
Acropolis

CURSO BASICO:

1. El usuario hace dic en el boton “Agregar Documento” el sistema carga la
fecha de operacion, una lista de sedes y una lista de tipos de documentos
y muestra la interfaz MantenerDocumento.

2. H usuario introduce datos del documento como: sede, tipo documento, N°
documento, fecha documento, datos de beneficiario, concepto, tipo de
moneda y el importe total, el sistema precarga los datos de asientos
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contables con el importe total.

3. H usuario realiza e balance correspondiente con los asientos contables y
hace clic en el boton Guardar, €l sistema guarda los datos ingresados en
la base de datos y muestra el mensaje “Datos Registrados
Correctamente”.

CURSO ALTERNO:

1. Campos obligatorios no ingresados:

El sistema muestra una pantalla con el mensaje "Debe ingresar los
campos obligatorios”.

2. Fecha documento mayor que la fecha de operacion: El sistema
muestra una pantalla con el mensaje “La fecha de Documento no
puede ser mayor que la fecha de operacion”. |

3. H usuario desea cancelar el registro del documento, el usuario cliquea
en el boton Cancelar, ¢ sistema limpia los campos de texto.

=.3.2 Relacionando requisitos funcionales con casos de uso criticos

Tabla N° C.5 Caso de uso escogido relacionado a su requisito funcional, software Contabilidad Nueva

N° | REQUISTOS FUNCIONALES | CASOS DE USO
Req

3 |EH software debe pemitir { CU. 4 Registrar Documento
registrar facturas, boletas y
otros documentos contables
de acuerdo a la operacion
contable como: Compras.
Ventas, Notas de Crédito,
Notas de Débito, etc.cursos
de reforzamiento
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C.6 ARQUITECTURA TECNICA

A. El Patron Arquitecténico MVC (Modelo Vista Controlador)

Se usara este patrén en la implementacién del software, debido a que
permite una implementacidn de manera ordenada, es decir orden y
sencillez en la codificacion. El mantenimiento del mismo también se hace
mas sencillo.

En el patron MVC se diferencian bien tres capas (modelo-vista-
controlador), el controlador es el intermediario entre la vista y el modelo,
el modelo representa la ldgica del negocio e intermediario con la base de
datos y la vista (ventanas) es el encargado de mostrar la informacion al
usuario de manera grafica.

B. Arquitectura por capas

cmp DiagramaCapas /

" Navegador Web
| Capa de Presentacion |

Sprin [ J5Ps
Dispac Contabilidad
SGI’VIG’t

Controladores
Contabilidad

Conpmhs de Acus@
Datos :
MYXIL
| Base de datos |

| Sewidor de Aplicaciones |
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Figura N° C.17 Arquitectura técnica inicial, software Contabilidad Nueva Acropolis

C. Diagrama de Componentes

cmp DiagramaComponentes /
B
Vista Contabilidad (JSPs
Controladores dispacher-serviet xm{___~ ( cc:r:‘t}ablb"(ii?d)
adores
Aé. ‘ 1
Modelo DAOs a >{  Beans(Pojos)

Figura N° C.18 Diagrama de componentes, software Contabilidad Nueva Acrdpolis



D. Diagrama de Despliegue

deployment DiagramaDespliegue P

Cliente

Servidor Aplicaciones/Web {Tomeat)

Contabilidad (JSP% .= ,{ Dispacher Serv l?g

Contabilidad
(Controladores)

Implementacién
JDBC DAO

TCPNP

S

Servidor Bjye de Datos

2]

MyYsaQL

Figura N° C.19 Diagrama de despliegue, software Contabilidad Nueva Acrdpolis
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