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PREFACIO

El presente informe de trabajo de graduacién surge de la necesidad de adecuar las
tecnologias y practicas de programacién de la empresa Consulte, S.A. hacia las nuevas
posibilidades y necesidades del mercado. Ofrece la oportunidad de llevar a la practica los
conocimientos adquiridos durante la trayectoria universitaria en un ambiente profesional y
permite ganar una experiencia invaluable en el area de la carrera que me resulta de

mayor interés: la ingenieria de software.
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RESUMEN

El objetivo de la practica profesional concluida es el disefio, implementacién y
establecimiento de lineamientos de una base de cdédigo sobre la cual puedan ser
desarrollados sistemas con especificaciones similares a los trabajados actualmente. Esta
necesidad surge del andlisis del desarrollo y la forma de trabajo de una empresa de
soluciones de software. Dentro de la empresa gran parte del desarrollo se lleva a cabo
sobre una plataforma que ya no cuenta con soporte activo, y no se ha considerado la
implementacion de practicas de ingenieria de software que puedan apoyar el trabajo que
se hace.

Dado el anterior escenario se plantea el desarrollo de una base de cédigo que
implemente la funcionalidad comun que la empresa ofrece a sus clientes en la mayoria de
sus productos. Este desarrollo incluye una arquitectura modular pensada en la
continuidad que la empresa pueda darle al desarrollo de nuevos componentes segun sus
necesidades. Para llevar a cabo este trabajo se hizo un analisis de tecnologias web de

cédigo abierto y la documentacion del cédigo desarrollado.

Por otro lado se efectia la instalacion y configuracion de una serie de
herramientas que buscan apoyar la metodologia de trabajo dentro de la empresa: sistema
de control de versiones, entorno de integracidon continua, sistema de seguimiento a
asuntos. Por otro lado, el desarrollo se realiza siguiendo un subconjunto de las practicas

propuestas por las metodologias de desarrollo agil Scrum y XP.

Luego del desarrollo de la practica se brinda a la empresa esta base de cédigo
funcional, las herramientas instaladas y configuradas y la experiencia de haber seguido un

desarrollo utilizando practicas de amplia adopcion dentro de la industria.



. Introduccion

La empresa esta dedicada al desarrollo de soluciones de software a la medida
para compafias de algunos sectores especificos del mercado como medios y publicidad,
bufetes de abogados y empresas de servicios varios. Fundada en 1998, su metodologia
de trabajo y las tecnologias sobre las que implementa sus sistemas han ido variando con
el tiempo, iniciando en ambientes para el sistema operativo de disco MSDOS,
moviéndose posteriormente a entornos visuales. Dado su enfoque, la empresa ha
trabajado sus distintas soluciones en base a un conjunto de caracteristicas comunes que

ha detectado en sus multiples clientes y que aplica en la mayoria de sus sistemas.

Actualmente, su planificacion estratégica involucra ofrecer a los clientes las
bondades del software en un ambiente web, que ofrece accesibilidad desde medios no
convencionales, ademas de la posibilidad del Software as a service (SaaS). Por otro lado,
la experiencia adquirida les ha llevado a decidir aprovechar esta migracién para
reestructurar algunos de sus sistemas, haciendo enmiendas a disefios desarrollados
algun tiempo atras y buscando aprovechar ventajas de patrones de disefio de software

tales como el Modelo Vista Controlador (MVC).

Ademas de la cuestion tecnolégica, en la empresa se detecta la posibilidad de
mejorar la forma y metodologia de trabajo en términos de desarrollo, es decir, las
practicas de ingenieria de software. En la actualidad, la forma de trabajo de la empresa,
desde el analisis de requerimientos hasta el soporte y mantenimiento de aplicaciones, es
guiada por la experiencia que su gerente ha adquirido con el tiempo. De aqui que resulte

viable implementar metodologias y herramientas estudiadas durante la carrera.

En este marco, surge la posibilidad de llevar a cabo las practicas profesionales
finales de la carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacion. Estas consistiran en el
andlisis de la forma de trabajo seguida por la empresa, la deteccion de sus fortalezas y la
sugerencia e implementacion piloto de practicas de ingenieria de software que permitan
abordar los problemas que enfrenta. Para tratar de forma practica estas sugerencias, se

propone ademas sentar la arquitectura y las bases de cddigo para uno de los proyectos



de la empresa, de forma que al final de la practica puedan evidenciarse los beneficios que

resultan de una aplicacion mas profunda de la ingenieria de software.



A

Il. Objetivos

Objetivo general

Disefar, implementar y establecer los lineamientos de una base de cédigo sobre la cual

puedan ser desarrollados sistemas con especificaciones similares a los que actualmente

trabaja la empresa.

Objetivos especificos

Presentar una propuesta de arquitectura de software que incluya un analisis de

tecnologias y disefio de base de datos, segun los requerimientos detectados.

Implementar un mdédulo inicial de administraciébn, de acuerdo a algunas
caracteristicas comunes que la empresa ofrece en todas sus soluciones de
software, que establezca los lineamientos a seguir por los moédulos mas

especificos.

Implementar herramientas que faciliten practicas adecuadas de ingenieria de
software tales como control de versiones, sistema de tickets, automatizacion de
pruebas unitarias y funcionales, documentacion y evaluacion de pruebas no

funcionales y de aceptacion, ambiente de integracion continua.

Implementar un subconjunto de las practicas de desarrollo propuestas por la
metodologia de desarrollo agil Scrum en términos de analisis de requerimientos y

disefio, planificacion de trabajo y estimacion de tiempos.



I1l. Marco teorico

A. Ingenieria de software

De acuerdo con el SEVOCAB!?, Vocabulario de Sistemas e Ingenieria de Software
de ISO/IEC/IEEE, la ingenieria de software puede definirse como la aplicacién de un
acercamiento sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento del software. La guia para el cuerpo de conocimiento de ingenieria de
software, SWEBOK [1], de donde fue obtenida la definicion anterior, trata en su edicion de
2014 con relativa profundidad los distintos aspectos que abarca la practica de la
ingenieria de software. Esto va desde la toma de requerimientos, pasando por el disefio,
construccién y mantenimiento del software hasta el aseguramiento de calidad del mismo y

el proceso general de ingenieria.

A continuacion son resumidas las areas de conocimiento que se juzgan mas

relevantes para el desarrollo del presente proyecto.

El area de conocimiento de los Requerimientos de software distingue los
requerimientos funcionales como las caracteristicas o capacidades solicitados, mientras
que los no-funcionales como restricciones o requerimientos de calidad (desempefio,
seguridad, mantenibilidad). Dentro de este concepto se distinguen las propiedades
emergentes, que son aguellos requerimientos que no pueden ser abordados por un solo
componente sino que dependen de la interaccion entre todos los componentes de un
sistema. Dentro de esta area se introduce también el concepto de Historias de usuario
como descripciones cortas y de alto nivel de funcionalidad requerida, expresadas en los
términos del usuario o cliente; ademas se sugiere que un procedimiento de aceptacion
apropiado sea definido por el usuario para determinar el momento en el que el objetivo de

una historia es completado [1].

Dentro del area de Disefio de software se define al mismo como el proceso de
definicion de la arquitectura, componentes e interfaces y otras caracteristicas de un

sistema 0 componente, y también como el resultado de este proceso. Posteriormente se

1 http://www.computer.org/sevocab



http://agilemanifesto.org/

establece que los principios que el disefio de software debe perseguir incluyen:
abstraccion, emparejamiento (coupling) y cohesion, descomposicion y modularizacion,
encapsulacion y ocultamiento de informacién, separacion de interface e implementacion,
suficiencia y completud y separacion de incumbencias (separation of concerns). Dentro de
esta area se menciona también el control de acceso como un concepto fundamental de
seguridad. Se mencionan también una variedad de atributos que contribuyen a la calidad
del disefio de software: mantenibilidad, portabilidad, capacidad de ser probado
(testability), usabilidad, correccion y robustez [1].

En el area Construccion de software se hace referencia a la misma como la
creacion detallada de software funcional mediante una combinacion de cddigo,
verificacién, pruebas unitarias, pruebas de integracién y depuraciéon (debugging). Cabe
destacar que en esta area de conocimiento, la reduccién de complejidad es alcanzada
mediante el énfasis en la creacion de codigo que simple y legible mas que astuto (clever).
Esto también se logra mediante el uso de estandares, disefio modular y numerosas otras
técnicas especificas. Algunas de estas técnicas que soportan la construccion pensada en
verificaciéon incluyen la adopcion de estandares de codificacion, revisiones de cédigo,
pruebas unitarias, organizacion de codigo para facilitar la automatizacién de pruebas y la

restriccion en el uso de de estructuras de lenguaje complejas o de dificil comprension.

El SWEBOK define el manejo de configuracion de software como la disciplina
de identificar la configuracién de un sistema en distintos puntos en el tiempo, con el
propésito de controlar sistematicamente los cambios en la configuracién, para mantener la
integridad y trazabilidad de la configuracién durante el ciclo de vida del sistema. En este
punto se menciona también la importancia de definir y comunicar estrategias de
ramificacién y consolidacion (branching y merging), ya que esto afectara profundamente al
desarrollo del proyecto. Cabe destacar que en este punto el SWEBOK hace referencia a
la integracion continua como una practica comun en muchos acercamientos a desarrollo
de software, caracterizada por ciclos frecuentes de construccion-pruebas-entrega (build-

test-deploy).

B.  Arquitectura de software

Cada vez es mas frecuente que las aplicaciones requeridas por clientes



empresariales deban responder a necesidades que hace unos afios eran muy raras 0 no
existian: deben ser independientes de los sistemas operativos y gestores de bases de
datos; ser accedidas desde lugares geogréficamente distantes; interactuar con otros
sistemas ya en funcionamiento; atender grandes volumenes de interacciones por unidad
de tiempo, originadas por usuarios que utilizan la aplicacién simultdneamente, entre otras

necesidades.

Las aplicaciones desarrolladas han pasado de un enfoque centralizado y
monolitico hacia entornos distribuidos y heterogéneos, lo que conlleva un aumento de la
complejidad desde el punto de vista estructural. Por ello ha tenido un auge significativo la
arquitectura de software como rama de la ingenieria de software, al tiempo que ha

cobrado una gran importancia.

De acuerdo con Clements, P. [13], en el contexto de software podemos llamar
arquitectura a los componentes que comprenden un sistema, la especificacion del
comportamiento para esos componentes y los mecanismos e interacciones entre ellos.
Usualmente un sistema esta compuesto de mas de un tipo de componentes: médulos,
tareas, funciones. La tarea de la arquitectura comprende elegir qué tipo de componentes

son mas apropiados para cada necesidad.

Martin, B. [11] afirma que la arquitectura de un sistema esta determinada por la
experiencia de usuario (user experience) que se desee, y no por el dominio del problema.
De esta forma, un sistema puede utilizar una arquitectura peticion/respuesta
(request/response) como lo hacen la mayoria de sitios y aplicaciones web, o un una
arquitectura determinada por eventos (event driven system) como la mayoria de juegos
de computadora. Es de notar que la eleccién de la arquitectura tendra un profundo efecto

en la forma y el disefio del software.

Cabe citar también a Romero, P., quién define la arquitectura de software como el
conjunto de decisiones de disefio que definen la estructura fundamental de un sistema de
cOmputo. Contemplando las partes componentes del sistema: sus interfaces,
comportamiento, las relaciones entre ellas, las relaciones de ellas con el medio y la

evolucion de cada componente junto al sistema [17].



Dentro de la gama de posibles arquitecturas es necesario mantener la perspectiva
de cudles son los aspectos mas importantes que se desean abordar, es decir, que dan
mayor valor al producto. La mayoria de las aplicaciones contiene funcionalidades
comunes; se pueden citar, entre otras: almacenamiento en memoria estética,
comunicaciones, tratamiento de la interfaz de usuario, errores, transacciones,

mantenimiento de la seguridad, etc.

Martin, B. hace notar que la tendencia de la mayoria de arquitecturas de sistemas
se ha orientado histéricamente a la separacion de intereses (separation of concerns),
conseguida mediante la division del software en capas: reglas de negocio, interfaz gréfica,

interfaz con otros sistemas, acceso a datos persistentes (base de datos), etc. [10].

La idea anterior ha promovido la solucion de reutilizar el cédigo, tener unidades de
trabajo diferentes que implementan las funcionalidades que pueden ser comunes a
diferentes aplicaciones o a diferentes partes de una misma aplicacion. Esto hace
necesario que usemos el término esquema, que para este trabajo ha de entenderse como
un conjunto de clases relacionadas que brindan, de manera unificada, las funcionalidades
necesarias para implementar un servicio especifico. Se busca en general desarrollar
aplicaciones complejas con alto valor agregado, contando con poCcOoS recursos:

especialmente tiempo de desarrollo.

Es dentro de este marco de referencia que introducimos los conceptos descritos a

continuacion.

1. Aplicaciones web. Segun el Dictionary of Multimedia & Internet
Applications [23] se denomina aplicacién web a aquellas herramientas que los usuarios
pueden utilizar accediendo a través de un navegador web (web browser) a un servidor

web (web server).

La arquitectura de un servidor web mantiene la conexion entre el procesamiento
del lado del servidor y de datos del lado del cliente, y cuando conviene a través de
herramientas especificas (controles ActiveX) puede realizar procesamiento también del
lado de cliente. La arquitectura tradicional bajo la que se implementan este tipo de

aplicaciones es la de peticion/respuesta.



La popularidad de las aplicaciones web se debe en gran parte a la omnipresencia
(ubiquity) de los navegadores web, que han introducido una capa de abstraccion sobre los
dispositivos, de forma que las aplicaciones dejan de estar sujetas al sistema operativo.
Esto presenta ventajas y desventajas con respecto a arquitecturas de software de
escritorio (o especificos de plataforma):

e Por su naturaleza, clientes usando distintos sistemas operativos pueden acceder
de forma similar a la aplicacion.

e La velocidad de respuesta de la aplicacion se ve reducida, dado el nivel de
abstraccion adicional, con respecto a una aplicacién de escritorio.

e El uso de tecnologias variadas para manejar los distintos aspectos de una
aplicacion (l6gica de negocio, persistencia de informacion, interfaz de usuario, etc.)
agrega complejidad al desarrollo, aunque abre al mismo tiempo una gama mas

amplia de posibilidades.

2. La nube y el cloud computing. La computacién en la nube (cloud
computing) ha sido definida por el Instituto Nacional de Estandares y Pruebas (NIST?, por
sus siglas en inglés) y la Alianza de Seguridad Cloud (CSA3, por sus siglas en inglés)
como: "un modelo que permite acceso conveniente y sobre demanda a un conjunto
compartido de recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser rapidamente aprovisionados y
liberados con minimo esfuerzo de administracion o servicio de interaccion con el

proveedor" [18].

Por otro lado, Carstensen, et. al., citando al NIST% indica las siguientes

caracteristicas para el cloud computing [3].

1. Caracteristicas esenciales que un entorno de cloud computing completo ha de
integrar:
a. Autoservicio a demanda: la capacidad de prestacion de servicios de

computacién a los consumidores, como tiempo de almacenamiento y

2 http://www.nist.gov/
3 https://cloudsecurityalliance.org/
4 http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf



servidores de red, segln sea necesario de forma automatica sin necesidad
humana de interaccion con cada proveedor de servicio.

b. Amplio acceso a la red: las capacidades estan disponibles en la red y se
accede a través de mecanismos estdndar que promueven el uso de
plataformas de clientes heterogéneos (por ejemplo, teléfonos moviles,
tablets, portétiles y estaciones de trabajo).

c. Puesta en comun de recursos: los recursos informaticos del proveedor se
agrupan para servir a multiples consumidores utilizando un modelo multi-
hilo, con diferentes recursos fisicos y virtuales de forma dindmica asignada
y reasignada de acuerdo con la demanda del consumidor.

d. Rapida elasticidad: las capacidades pueden provisionarse elasticamente
y/lo liberarse, en algunos casos automaticamente, para escalar
rapidamente hacia afuera y hacia adentro con la demanda. Para los
consumidores, las capacidades disponibles para la provision a menudo
parecen ser ilimitadas y puede ser asignadas en cualquier cantidad en
cualquier momento.

e. El servicio medido: el sistema controla automaticamente y optimiza el uso
de recursos mediante el aprovechamiento de su capacidad de medicion en
algun nivel de abstraccién apropiado para el tipo de servicio (por ejemplo,
almacenamiento, procesamiento, ancho de banda, y las cuentas de usuario
activas). El uso de recursos puede ser supervisado, controlado, y
reportado, proporcionando transparencia tanto para el proveedor y
consumidor del servicio utilizado.

2. Modelos de servicio en que se desarrolla el cloud computing:

a. Software-as-a-Service (SaaS), se encuentra en la capa mas alta y denota
una aplicacién completa ofrecida como un servicio.

b. Platform-as-a-Service (PaaS), representa la capa intermedia. Es la
encapsulacion de un ambiente de desarrollo y el empaquetamiento de una
serie de mddulos o complementos que proporcionan una funcionalidad
horizontal (persistencia de datos, autenticacion, mensajeria, etc.).

c. Infrastructure-as-a-Service (laaS), se encuentra en la capa inferior y es un
medio de entregar almacenamiento bésico y capacidades de computo
como servicios en la red.

3. Modelos de implementacion de cloud computing:
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a. Nube privada: la infraestructura de nube est4 preparada para el uso
exclusivo de una sola organizacion que comprende varios consumidores
(por ejemplo, unidades de negocio). Puede ser de propiedad de,
gestionada y operada por la organizaciobn, un tercero, o0 alguna
combinacién de ellos, y que puede existir dentro o fuera de las
instalaciones.

b. Nube comunitaria: la infraestructura de nube esta preparada para el uso
exclusivo de una determinado comunidad de consumidores de las
organizaciones que han compartido requerimientos (por ejemplo de
seguridad, politicas o de rendimiento). Puede ser de propiedad de,
administrada y operada por una o mas de las organizaciones en la
comunidad, un tercero, o alguna combinacion de ellos, y que pueden existir
dentro o fuera de las instalaciones.

c. Nube publica: la infraestructura de nube esta preparada para el uso abierto
al publico en general. Puede ser propiedad de, administrada y operado por
una empresa, una institucion académica u organizacion gubernamental, o
alguna combinacion de ellos. Existe en las instalaciones del proveedor de
la nube.

d. Nube hibrida: la infraestructura de la nube es una composicién de dos o
mas nubes distintas de infraestructura (privada, comunitaria o publica) que
siguen siendo entidades Unicas, pero que estan unidas por la tecnologia
estandarizada o propietaria que permite portabilidad de datos y aplicacion
(por ejemplo, la disolucion de una nube en varias, para distribuir y

balancear la carga, es decir load balancing).
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3. Software-as-a-service (SaaS). El software como servicio (SaaS, por sus
siglas en inglés), es la primera capa de los tres modelos del cloud computing. Es la
capacidad ofrecida al consumidor de utilizar las aplicaciones del proveedor que se
ejecutan en una infraestructura cloud. Las aplicaciones son accesibles desde diferentes
dispositivos cliente a través de una interfaz de cliente liviano como un navegador web (por
ejemplo, email basado en web). El consumidor no gestiona ni controla la infraestructura
de nube en donde se ejecuta la aplicacién (la red, servidores, sistemas operativos,
almacenamiento o incluso capacidades de aplicaciones individuales). La posible

excepcion son los ajustes de configuracion de aplicaciones especificas para el usuario.

El SaaS ha sido definido también por Saugatuck Tecnhologia como la entrega y el
uso de la aplicacién o funcionalidad de software de infraestructura a través de una red.
SaaS se utiliza en funcién de la demanda, y puede ser vendido, entregado y pagado a
través de un modelo de suscripcion, con caracter de 'pago por uso', 0, mas
frecuentemente, en una combinacion de modelos que permitan el uso de tipo servicio
[18].

La Asociacion de Auditoria y Control de Sistemas de Informacién (ISACA®, por sus
siglas en inglés), ha identificado algunos de los beneficios clave de negocio que ofrece
SaasS, incluyendo la reduccién de costos ya que la nube ofrece a las empresas la opcion
de escalabilidad sin el compromiso financiero necesario para la compra y mantenimiento
de infraestructura [18]:

¢ Inmediatez: muchos usuarios iniciales de la computacion en la nube han citado la
capacidad de suministro y de la ventaj de poder utilizar un servicio en un solo dia.

¢ Disponibilidad: los proveedores de cloud tienen la infraestructura y ancho de banda
para dar cabida a requisitos de negocio para el acceso de alta velocidad,
almacenamiento y aplicaciones.

e Escalabilidad: con capacidad ilimitada, los servicios en la nube ofrecen una mayor
flexibilidad y escalabilidad para evolucionar la tecnologia de la informacion (TI) a
diferentes necesidades.

e Eficiencia: La reasignacion de las actividades operacionales de gestién de la

informacion a la nube ofrece a las empresas una oportunidad Unica para centrar

5 https://www.isaca.org/Pages/default.aspx
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los esfuerzos en la innovacion y la investigacion y desarrollo. Esto permite el
crecimiento del negocio y del producto y puede ser ain mas beneficioso que las
ventajas financieras que ofrece la nube.

Capacidad de recuperacion: proveedores de la nube han reflejado soluciones que
pueden ser utilizados en un escenario de desastre, asi como para el trafico de

equilibrio de carga.

También se han identificado algunos riesgos potenciales de SaaS que tendran que

ser gestionados:

Las empresas tienen que ser cuidadosas en la eleccién del proveedor, cosas como
la reputacién del mismo, la historia y la sostenibilidad de todo deben ser factores
importantes a considerar.

El proveedor de SaaS a menudo toma la responsabilidad por el manejo de la
informacién, que es una parte critica del negocio. El incumplimiento de los niveles
de servicio acordados puede afectar no sélo la confidencialidad, sino también la
disponibilidad.

La naturaleza dindmica de SaaS puede dar lugar a confusién en cuanto a la
ubicacion en donde informacién reside en realidad. Cuando se requiere la
recuperacion de informacién, esto puede crear retrasos.

El acceso de terceros a la informacion sensible crea un riesgo de compromiso a la
informacién confidencial. En la computacion en nube, esto puede representar una
amenaza significativa para asegurar la proteccion de la propiedad intelectual y los
secretos comerciales.

Debido a la naturaleza dinamica de la nube, la informacion puede no ser
inmediatamente localizada en el caso de un desastre. La continuidad del negocio y
los planes de recuperacién de desastres deben estar bien documentados y
probados.

El cumplimiento de las regulaciones y leyes en diferentes regiones geograficas
puede ser un reto para las empresas. En este momento, hay poco precedente

legal relativo a la responsabilidad en la nube.
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4, Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). ElI disefio de

arquitecturas de software marca un cambio de punto de vista en el proceso de desarrollo.

En comparacion con los procesos de recoleccion de requisitos, y el disefio de datos e

hipertexto, que se centran en la especificacion progresiva de la aplicacion, el disefio de

una arquitectura se centra en la eleccion de los componentes de hardware, red y software

que componen el sistema, para encontrar la combinacién de estos componentes que

mejor cumple con los requisitos de la aplicacion, y que al mismo tiempo respete las

condiciones técnicas y econdémicas del proyecto [4].

La definicién de la arquitectura de la aplicacién debe garantizar la consecucién del

adecuado nivel de servicio con respecto a las siguientes dimensiones:

Rendimiento: la aplicacion debe sostener la carga de trabajo prevista, expresada
por parametros como el nimero maximo de usuarios simultaneos, el nimero de
solicitudes de pagina sirve por unidad de tiempo, o el tiempo maximo para la
entrega de una pagina al cliente.

Escalabilidad: la arquitectura debe ser extensible, de modo que, cuando la carga
de trabajo aumenta, es posible afiadir mas potencia de célculo y mantener estable
el rendimiento.

Disponibilidad: la aplicacién debe trabajar de forma continua, y los fallos no debe
afectar de manera significativa el servicio prestado a los usuarios. Idealmente, el
fallo de cualquiera de los componentes de la arquitectura debe ser tolerado y no
interrumpir el servicio.

Mantenimiento Estado: el estado de la interaccién con el usuario (representado,
por ejemplo, por los datos de la sesion se mantienen del lado del servidor) deben
ser preservados, incluso cuando la aplicacion se distribuye en varias maquinas o
fallos ocurren.

Seguridad: la informacién alojada en el nivel de datos y de transmision entre la
aplicacion y sus usuarios debe ser protegido, y los usuarios deben identificarse y

concede el acceso solo al contenido y las funciones a las que tienen derecho.

Una de las mas poderosas arquitecturas de software propuestos por los ingenieros

de software para hacer frente a estos problemas es el llamado patron de disefio Modelo

Vista Controlador (MVC, para abreviar).



14

El MVC se concibe para separar mejor y aislar las tres funciones esenciales de
una aplicacién interactiva:
e Laldgica empresarial de la aplicacion (el modelo)
e Lainterfaz de presentacion al usuario (la vista)

e El control de la interaccion provocada por las acciones del usuario (el controlador)

La Figura No.l resume brevemente los elementos y la interaccion en una

arquitectura MVC.

Figura No.1. Elementos e interaccion MVC

Requests Updales
Iser's agent —_ = Controller —_— Mo

Presents Motilies

View

La operacion El flujo de la operacion se activa por la peticién de para de un usuario
para un cierto contenido o servicio:

e La solicitud es interceptada por el controlador, que es el responsable de decidir
qué medidas tomar para servirla.

e El controlador envia la solicitud, en la forma de una solicitud de accion, al
componente adecuado del modelo.

e El modelo incorpora la logica de negocio para llevar a cabo la accién, y ejecuta
esta logica, que actualiza el estado de la aplicacion y produce un resultado que
debe comunicarse al usuario.

e El cambio en el modelo define la vista mas apropiada, la cual a su vez define la
presentacion de la respuesta. Dicha presentacién normalmente implica objetos en

interaccion, por lo que el usuario puede plantear una nueva solicitud y reactivar
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nuevamente el proceso.

La arquitectura MVC define una distincion clara de las responsabilidades entre los
componentes de la aplicacion:

e El modelo encapsula l6gica de negocio requerida para la respuesta a la solicitud
de un usuario y mantiene el estado de la aplicacién. EI modelo debe ignorar el
formato en el que se plantean las peticiones y la manera en que se construye la
respuesta y la presenta al usuario.

e La vista incorpora la légica de presentacion para el montaje de la interfaz de
usuario. Una aplicacion puede tener una vista Unica o varias vistas, y cada vista
puede a su vez estar compuesto de subvistas, correspondientes a los diferentes
tipos de resultados. La vista debe obviar la naturaleza de los resultados para
presentar, asi como los detalles de la solicitud se origina este tipo de resultados.

e EI controlador se encarga de unir los otros componentes de la arquitectura
correctamente. Es el responsable de interpretar la peticion del usuario, de ejecutar
la solicitud apropiada para la accion, de examinar el resultado de cada accion, y de
decidir qué hacer a continuacion. El controlador es totalmente inconsciente de la
l6gica de negocio de la actuacion que invoca, y de la I6gica de presentacion de la
Vista.

Las acciones son los componentes reales que implementan la légica de negocio.
Toda la estructura esta disefiada para ser reutilizable en diferentes aplicaciones,

posiblemente utilizando diferentes interfaces.

Cabe destacar que esta arquitectura es mencionada por el SWEBOK como una
forma efectiva de mantener la presentacion de la informacién separada de la informacion

misma [1].
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C. Metodologias y desarrollo

1. Métodos agiles. Al tratar de entender el significado de la palabra agil en el
contexto de los métodos agiles, autores como Larman (2003) y Hunt (2005) afirman que el
ser agil es ser flexible y rapido para responder a los cambios. Highsmith (2002) afirma que
la agilidad significa ser capaz tanto crear como de responder al cambio con el fin de
obtener beneficios en un entorno empresarial turbulento. Por otro lado, Shore y Warden
(2008) entienden que ser &gil consiste en seguir una filosofia agil que tiene la mejora de la
productividad como consecuencia de una forma diferente de trabajo, y no sélo trabajar
mas rapido. Shore y Warden destacan que los métodos agiles son procesos que apoyan
la filosofia agil. De acuerdo con Shore y Warden, con el fin de ser &gil, es necesario poner
realmente los valores y practicas agiles en el trabajo. Shore y Warden (2008) recuerdan
que, con el fin de seguir una filosofia agil, es importante tener en cuenta el equilibrio entre
las necesidades de cada grupo de interés de un proyecto de software. Utilizan el término
éxito para referirse a la satisfaccion de esas necesidades. Segun ellos, el desarrollo agil
propone alcanzar el éxito organizacional, personal y técnico [22].

Los principios del desarrollo agil de software que han de seguirse y adoptarse
emergieron de los principios tradicionales de desarrollo de software y de diversas
experiencias sobre la base de los éxitos y fracasos en los proyectos de software. Es un
hecho que los clientes tuvieron dificultades para definir sus necesidades debido a la
tecnologia, que cambia rapidamente. Los nuevos métodos, ahora llamados métodos
agiles, se han disefiado para definir los requisitos cambiantes en entornos de software
[14].

En febrero de 2001, los académicos y expertos de la industria del software se
reunieron en Utah, Estados Unidos, con el fin de discutir los valores y principios que
faciliten un desarrollo de software mas rapido y responde a los cambios que puedan surgir
durante el proyecto. La idea era ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo
tradicional. Como resultado de esta reunién fue concebida la Alianza Agil®. Esta es una
organizacion sin fines de lucro dedicada a promover los conceptos relacionados con el

desarrollo &gil de software y ayudar a las organizaciones a adoptar dicho conceptos. El

6 http://www.agilealliance.org
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resultado de esta reunién es conocido en inglés como Agile Manifiesto’.

Las metodologias para el desarrollo agil de software se basan fundamentalmente
en la colaboracién con los usuarios de software durante todo el proceso de desarrollo, la
sencillez de adaptar el producto a los cambios en los requisitos y en la entrega del
producto incrementalmente. Estas metodologias se basan en el Manifiesto Agil, una
serie de postulados que han sido aceptados y se utilizan con éxito en proyectos en los
que se desconocen en un primer momento los requisitos detallados, que se han
identificado durante el proceso de desarrollo de las interacciones con los usuarios y las

votaciones obtenidas de este modo [2].

El ciclo de desarrollo aplicada por Metodologias Agiles es iterativo e incremental.
Este modelo permite que el software que se entrega en piezas pequefias y utilizables,
conocidos como incrementos. Cada iteracion se puede considerar como un pequefio
proyecto en el que se llevan a cabo actividades como requisito, andlisis, disefio,
implementacion y pruebas con el objetivo de producir un subconjunto del sistema final. El
proceso se repite varias veces produciendo un nuevo incremento en el ciclo cada vez

hasta que se terminé el producto completo.

Aunque todas las metodologias agiles adoptan este ciclo, cada una de ellas
presenta sus propias caracteristicas. Las metodologias agiles mas comunmente utilizados
son Scrum, Crystal Methodologies, Dynamic Systems Development Method (DSDM),
Adaptive Software Development (ASD), Feature-Driven Development (FDD), Extreme
Programming (XP).

Las metodologias agiles tienen sus propias caracteristicas y cada una hace
hincapié en aspectos especificos. La primera y Ultima mencionadas anteriormente, Scrum
y XP, son metodologias que promueven cuestiones tales como el trabajo en equipo, lo
gue favorece las relaciones interpersonales entre sus miembros, aumentando la relacion
fluida con el cliente y la generacion de la documentacion minima que aporten valor al

proyecto.

7 http://agilemanifesto.org
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2. Scrum, modelo de desarrollo &gil. Scrum no trata principalmente sobre el
desarrollo de software. Es un método para gestionar el desarrollo de productos que se
puede adaptar a cualquier tecnologia especifica, incluyendo el software. Scrum, tal como
existe hoy en dia, creci6 desde sus inicios en Japon a mediados de 1980. El nombre
Scrum proviene de la practica del rugby y se refiere a una estrategia utilizada para

conseguir una bola en juego [9].

El proceso de Scrum, mostrado graficamente en la Figura No.2, es gradual e

iterativo, al igual que otros métodos agiles.

Figura No.2. Proceso Scrum
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De acuerdo a lo publicado por Scrum Alliance®, una organizacién que promueve y
apoya la adopcién generalizada y la practica efectiva de Scrum, este se aplica a los tipos
de trabajo que las personas han encontrado dificiles de manejar con procesos definidos,
ya que incluyen requisitos inciertos, combinados con riesgos impredecibles en la
tecnologia de aplicacion. Al decidir si se debe aplicar Scrum, a diferencia de los enfoques
impulsados por la planificaciéon tales como los descritos en la Guia del PMBOK?®, se
recomienda tener en cuenta si el trabajo depende de la creacién de conocimiento y
colaboracién. Por ejemplo, Scrum no fue pensado para los tipos de trabajo repetitivos de
produccion o de servicios. También es aconsejable considerar si existe un compromiso

suficiente para fomentar un equipo auto-organizado.

8 https://www.scrumalliance.org/
9 http://gio.uniovi.es/documentos/software/GUIA_PMBok.pdf
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Las actividades o reuniones de Scrum que se llevan a cabo son [9]:
Planificacion de iteracion (sprint planning): durante esta planificacion el cliente
presenta al equipo la lista de requisitos priorizada del producto o proyecto (product
backlog). El equipo resuelve dudas con el cliente y selecciona los requisitos que
se compromete a completar en la iteracion. Luego el equipo elabora la lista de
tareas de la iteracion (sprint backlog) necesarias para desarrollar los requisitos a
gue se ha comprometido. La estimacion de esfuerzo se hace de manera conjunta
y los miembros del equipo se autoasignan las tareas.
Ejecucion de la Iteracion (daily scrum): cada dia el equipo realiza una reunion de
sincronizacién. Cada miembro del equipo inspecciona el trabajo que el resto esta
realizando para poder hacer las adaptaciones necesarias que permitan lograr el
objetivo. En cada reunion el equipo responde a tres preguntas:

o Qué he hecho desde la ultima reunién de sincronizacion

o Qué voy a hacer a partir de este momento

o Qué impedimentos tengo o voy a tener
Durante la iteracion el facilitador (scrum master) se encarga de que el equipo
pueda cumplir con su compromiso, y de que su productividad se mantenga.
Inspeccién y adaptacion (sprint review): el ultimo dia de la iteracién se realiza la
reunion de revision de la iteracion (sprint retrospective). Tiene dos partes:
Demostraciéon (product grooming): el equipo presenta al cliente los requisitos
completados de la iteracion, en forma de incremento de producto preparado para
ser entregado con el minimo esfuerzo.
Retrospectiva (retrospective): el equipo analiza cémo ha sido su manera de
trabajar y cuales son los problemas que podrian impedirle progresar
adecuadamente, mejorando de manera continua su productividad. El scrum

master se encargara de ir eliminando los obstaculos identificados.

Scrum prescribe también tres reportes de utilidad para el manejo de proyectos:

sprint burndown, release burndown y velocity [15].

El reporte sprint burndown es utilizado para indicar diariamente el progreso
alcanzado en la consecucion de una iteracion.

El reporte de velocidad (velocity report) indica la cantidad de esfuerzo que puede
llevar a cabo en un sprint.

El reporte release burndown provee informacion acerca de cuanto trabajo se
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encuentra pendiente para la entrega (release) y cuando trabajo se esta realizando
durante cada sprint. Su presentacién consiste en reportar el estado del product
backlog al inicio de cada iteracion.

3. eXtreme Programming (XP). Es un enfoque iterativo para el desarrollo de
software, descrito graficamente en la Figura No.3. Esta metodologia esta disefiada para
ofrecer el software que el cliente necesita, cuando se necesita. Esta metodologia hace
hincapié en el trabajo en equipo. Los gerentes, clientes y desarrolladores, son parte de un
equipo dedicado a ofrecer software de calidad. XP implementa un modo simple, pero
eficaz para permitir el desarrollo del estilo de trabajo en grupo y mejora un proyecto de
software en cuatro aspectos esenciales; la comunicacién, la sencillez, la retroalimentaciéon

y el coraje [6].

Figura No.3. Enfoque iterativo de desarrollo XP
I 1
I I ) 1 ) - )
Exploration | Planning | Iterations Productioning Maintenance -
Phase i Phase i Phase Phase Phase Denth Fhese
I i
! ! Continogs revision
I ] I
. 1 1 i
Dy : : | Pair Programming |
it orical ! L walvsi . Planning -
Historical = 4 Analy: |.~U[Jt-.-up;_n|. of tests “anmpg

i/

1
| \

PP ! - 3 . |
\\ Priorities i Feedback Continupus
X u-.lrgr:un'.ll:l
- i P
n_i:nrt . »
estimates ™ ——, e—— [
-, . -
Testing fe- o Collective :a”@:.:-.;;u !¢ Update ! Final \:
o DB o5 Belease /N Release Release /|
- ™ e — L ¥ — —
- o s - .
™ - - |-
- o P - i

T T LT

XP se enfoca en manejar los cambios al codigo de forma eficiente, llevar la
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programacién a un ritmo sistematico, trabajar en base a solicitudes "cortas" del cliente y
no en base a un plan maestro y en enfocar el trabajo del equipo a las necesidades

actuales del cliente.
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Los valores que promueve son: comunicacion, que permite ajustar rapidamente el
cambio; realimentacion (feedback), es decir realizar consultas al cliente para realizar
modificaciones, y mantener pruebas unitarias que informen sobre el estado del codigo
debidos a los cambios; simplicidad, que implica buscar que se implemente solo que tiene
gue ser implementado de la forma més simple posible mediante la aplicacién constante de
refactorizacion del codigo; coraje o valentia, que pretende hacer ver los errores y ser
persistente para corregirlos; respeto que se manifiesta en que los miembros del equipo no
pueden hacer cambios que hagan fallar las pruebas o que demoren el trabajo de sus

compaiferos.

4, Desarrollo orientado a pruebas (TDD). DogSa T, et. al. define el
desarrollo orientado a pruebas (TDD) como una practica de desarrollo de software donde
los casos de prueba son escritos incrementalmente previo a la implementacién del cédigo
de produccién [7]. En su informe The effectiveness of test-driven development: an
industrial case study, indica que sus resultados ponen de relieve que TDD promueve una
calidad de cédigo mayor y que es mas facil de mantener, aunque hace mencién a una

disminucion en su nivel de productividad.

Martin, B. indica en su su articulo The Land that Scrum Forgot que durante la
adopcion de XP es recomendable iniciar aplicando TDD debido a que una base de cddigo
sin pruebas es ya de por si poco organizada, sin importar cuan limpia pueda estar en
otros sentidos [12]. En este articulo hace una breve comparacion entre las practicas
desarrollo y de manejo de contabilidad: asi como en la contabilidad todo es ingresado dos
veces para efectos de corroboracién (dual entry bokkeeping), en la practica del desarrollo
esta practica es TDD.
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D. Tecnologias

1. Entornos de integracion continua (Cl). La integracion continua es una
practica de desarrollo de software en donde los miembros de un equipo integran su
trabajo con frecuencia. Por lo general cada persona integra al menos una vez al dia, lo
gue conduce a multiples integraciones por dia. Cada integracion es verificada por un
sistema automatizado (incluyendo prueba) para detectar errores de integracién lo mas
rapidamente posible. Muchos equipos encuentran que este enfoque conduce a la
reduccién de manera significativa los problemas de integracién y permite que un equipo

desarrolle software cohesivo mas rapidamente [8].

En particular, el aumento de la Programaciéon Extrema (XP) y Test Driven
Development (TDD) ha popularizado el codigo de con pruebas incluidas, y como resultado
muchas personas han visto el valor de la técnica. Las pruebas incluidas dentro del cédigo
tienen que ser capaces de hacerse con un simple comando con el objetivo de comprobar
el estado del cddigo. El resultado de ejecutar el banco de pruebas deberia indicar si las
pruebas fracasaron.

2. Frameworks y librerias de componentes. De acuerdo con Coronado, D.
un framework es una coleccion de librerias, clases y recursos que forman una base de
soporte para el desarrollo de software. Estos frameworks ayudan a que el inicio de una
aplicacion sea facil y rapido, ya que proveen la fundacién base necesaria para convertir
rapidamente las ideas escritas en la pizarra a una aplicacion funcional con cédigo listo
para produccion. Un framework moderno, flexible y extensible es casi tan esencial como
el propio lenguaje de programacion para el desarrollador web de hoy en dia,
especialmente cuando los dos se complementan de manera que se convierten en

herramientas poderosas [5].

De acuerdo con Tojin, K., a pesar de que el uso de un framework o enfoque
estructurado para el desarrollo de software puede parecer restrictivo en un principio, a
mediano plazo permite que el esfuerzo del desarrollo se centre en las tareas mas
complicadas, permitiendo asi realizar el trabajo de una forma mas rapida y eficiente.
Ademas, el uso de modelos estandarizados y de buenas practicas garantiza la estabilidad

y facilidad del mantenimiento y actualizacién, asi como la escalabilidad de las
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aplicaciones que se desarrollan [21].

a. Symfony2. Symfony2 es un framework de desarrollo web escrito en
PHP, y una comunidad de desarrollo. Symfony2 fue desarrollado por Fabien Potencier
como un marco de trabajo consistente en una caja de herramientas o toolbox, es decir un
conjunto de componentes de software prefabricados y rapidamente integrables para

montaje de aplicaciones.

Symfony2 es un proyecto de PHP de software libre que permite crear aplicaciones

y sitios web rapidos y seguros de forma profesional.

Entre sus principales caracteristicas encontramos que:

e Su cddigo y el de todos sus componentes y librerias que incluye, se publican bajo
la licencia MIT de software libre.

e La documentacién del proyecto también es libre e incluye varios libros y decenas
de tutoriales especificos.

e En produccién, las aplicaciones Symfony2 solamente necesitan permiso de
escritura en dos directorio internos de la propia aplicaciéon. Ademas incluye varias
herramientas gréficas y de consola para depurar facilmente errores que se
produzcan en las aplicaciones.

e Para evitar el uso de contrasefias en archivos de configuracion, Symfony permite
establecer pardmetros de configuracion de las aplicaciones a través de variables
de entorno del propio servidor.

¢ Dispone de un programa de certificacion para validar los conocimientos de los

programadores de Symfony?2.

Una de las ventajas introducidas por Symfony?2 sobre varios otros frameworks de
trabajo PHP es la introduccion de un inyector de dependencias (dependency injection™),
un patrén de disefio orientado a objetos en el que se suministran objetos a una clase en
lugar de ser la propia clase quien crea los objetos. Este patrén, implementado dentro de
Symfony?2, tiene la ventaja de permitir extender e incluso sobreescribir mucha de la

funcionalidad introducida por el framework de una manera relativamente flexible.

10 http://www.martinfowler.com/articles/injection.html
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3. Object relational mapping (ORM). De acuerdo con Tojin, K. el mapeo
objeto-relaciébn es una técnica de programacién que convierte datos entre sistemas
incompatibles a objetos de lenguajes orientados a objetos. Con esta técnica se crea un
objeto virtual de base de datos que puede ser utilizado dentro del lenguaje de

programacion.

ORM permite acceder y manipular objetos sin tener que considerar o preocuparse
por como estos objetos se relacionan a sus fuentes. ORM permite a los desarrolladores
mantener una vista consistente de objetos en el tiempo, incluso cuando se obtienen de

fuentes de datos distintas.

Basado en la abstraccion, ORM maneja el mapeo de detalles entre un conjunto de
objetos y una base de datos relacional, XML, repositorios u otras fuentes de datos,
mientras que se encarga de ocultar detalles relacionados a la interface de conexion a los

desarrolladores [21].

La herramienta Symfony2 trabaja principalmente con dos herramientas ORM
fundamentalmente distintos: Propel y Doctrine. La primera implementa la abstraccion
ORM mediante el patrén de disefio active record™, en donde un objeto que envuelve un
registro en una tabla de la base de datos o vista encapsula el acceso a la base de datos y
agrega logica de dominio sobre los datos. La segunda herramienta implementa esta
abstraccion por medio del patron de disefio unit of work*?, en donde se mantiene una lista
de objetos afectados por una transaccion y se coordina la escritura de dichos cambios y la

resolucion de problemas de concurrencia.

11 http://www.martinfowler.com/eaaCatalog/activeRecord.html
12 http://www.martinfowler.com/eaaCatalog/unitOfWork.html
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V. Analisis

A.  Analisis del negocio

La estrategia que la empresa ha seguido durante los afios en los que ha
desarrollado software activamente en el mercado, esta marcada por el desarrollo de un
motor central en torno al cual giran las distintas aplicaciones o médulos que mercadea a

sus clientes.

El planteamiento presentado durante las practicas consiste en detectar y dar
solucion a problemas tecnolégicos y de ingenieria, que se presentan tanto en la empresa
como organizacién como dentro de sus productos. A continuacién se describen algunos

de los mismos.

B.  Problemas con tecnologias

Aunque inicialmente el entorno de trabajo giré alrededor del sistema operativo mas
popular del momento, MSDOS, muchos de los productos y el trabajo realizado por el
equipo de desarrollo actualmente se encuentra sobre la plataforma Visual FoxPro, de
Microsoft. Si bien esta plataforma cuenta con mantenimiento hasta el 2015, Microsoft ha
anunciado que no se publicaran nuevas versiones [20]. Esto presenta para la empresa
una desventaja competitiva en el mediano plazo, dado que sus productos tienen el riesgo
de no ser soportados 0 no tomar provecho de las nuevas plataformas o avances que
implementen en el mercado (tales como la arquitectura de 64 bits o los procesadores

multinicleo).

Por otro lado, se detecté y se hizo notar que la tecnologia utilizada actualmente
para el almacenamiento de informacién (MySQL con motor de almacenamiento MylSAM)
no provee las garantias de integridad referencial requeridas para sistemas con
abundantes referencias y amarre entre tablas!®. Si bien este problema puede mitigarse
teniendo aplicando validaciones y medidas especiales con la manipulacién de datos, esto

necesariamente tiene impactos en el rendimiento y puede dar lugar a serios problemas de

13 http://dev.mysgl.com/tech-resources/articles/mysql-enforcing-foreign-keys.html
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integridad.

Finalmente, el analisis de la estructura de base de datos actual denota problemas
de normalizacién que han impactado la cantidad de campos usados en cada tabla, por lo
gue cada tabla termina heredando los campos de la llave de las tablas con las que se
relaciona. Esto presenta al menos dos problemas iniciales: agrega complejidad a la
documentacion del sistema de cara a los desarrolladores y demanda méas procesamiento,

puesto que requiere consultas de validacion con maltiples campos.

C. Problemas de ingenieria

Dentro de la empresa se ha notado la ocurrencia relativamente frecuente de
problemas en el desarrollo del c6digo segun los cuales la adicion de una caracteristica o
funcionalidad, o la resolucion de un problema, resulta en la aparicion de un problema
nuevo o en la reaparicion de un problema resuelto anteriormente, tras lo cual se obtienen

inconformidades de los clientes con eventuales actualizaciones sobre el software.

Otra caracteristica negativa detectada es la falta de documentacion interna en los
sistemas de cara a los desarrolladores, tanto en cuanto al codigo (inline documentation)
como a la arquitectura de los sistemas y su nucleo. Esto presenta el problema de que el
involucrar a una persona en el desarrollo del sistema y sus médulos requiere una especial
atencion de parte del personal del equipo actual. Por otro lado, esto genera muchas veces
duplicacién de cddigo o evita la reutilizacion (y consecuente abstraccion) que podria ser

beneficiosa y hacer mas eficiente el trabajo desarrollo.

Se ha detectado también que aunque el equipo de desarrollo actual cuenta con 3
miembros, la ausencia de convenciones de programacion y lineamientos de codificacion
hacen que el desarrollo siga lineas divergentes y agrega complejidad a la revisién del

codigo.

Por otro lado, se ha determinado la posibilidad de involucrar herramientas de
Software configuration management, ya la integracion del trabajo que el equipo actual
lleva a cabo se hace de forma completamente manual. Esto consume tiempo y es

considerablemente propenso a errores en los cuales alguno de los cambios no es incluido
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en la version final del software.

Finalmente, se ha detectado dentro de la empresa una relativa falta visibilidad en
cuanto a las tareas que cada miembro del equipo esta realizando, asi como al control de
los requerimientos de cambios o nuevas funcionalidades que son reportadas por terceros
0 por miembros de la misma empresa. Esto resulta en que algunas tareas o pendientes
no son completados no por falta de tiempo o de conocimiento sino porque no fueron

registrados y no se les di6é seguimiento.

D.  Anadlisis de requerimientos

Dado el analisis anterior, se acordd con la empresa implementar una base de
codigo sobre la cual la empresa pueda continuar con el desarrollo de las soluciones de

software que ofrece a sus clientes.

Esta base de cédigo tiene como requerimiento fundamental definir los lineamientos
para futuros médulos especificos, y debe regular principalmente el area comun, que
incluye el manejo de: médulos, empresas, usuarios, perfiles de acceso y un directorio de

entidades con contactos.

Ademas, se propuso la implementacion de una serie de practicas y herramientas

que ayuden a abordar los problemas de ingenieria detectados.

De acuerdo con la metodologia de trabajo Scrum, los requerimientos funcionales
comunes de software de cara a los clientes finales de la empresa fueron descritos como
historias de usuario [19]. Por otro lado, dada la orientacion del proyecto a la ingenieria de
software de cara a la empresa, se describieron como historias de usuario los aspectos de

ingenieria de software a ser implementados dentro de la organizacion.

Esta decision tiene como fundamento al mismo Sutherland, quien describe en su
libro The power of Scrum, que la metodologia puede ser utilizada, no solo para proyectos
de software sino para cualquier tipo de proyecto [19]. En este caso, se ha optado por
trabajar Scrum para la implementacion de estos aspectos de ingenieria de software, que

se encuentran en el Apéndice A. Dado que el equipo de trabajo en este caso consistid
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Unicamente en un miembro, la estimacién de complejidad en puntos de estas historias fue

unilateral.

Como requerimientos no funcionales se acordd realizar el desarrollo como una
aplicacion web, con tecnologias open source. Por otro lado, dada la naturaleza del
proyecto, se solicité también evaluar y estructurar el desarrollo de médulos a futuro, y la
arquitectura de la interaccion entre ellos de cara a areas especificas. Ademas se solicito
tomar en cuenta los aspectos de seguridad de seguridad pertinentes.



V. Implementaciony desarrollo

A.  Metodologias Scrum y XP

Para el presente proyecto se trabajé un subconjunto de las practicas sugeridas por
las metodologias de desarrollo agil Scrum y XP, basados en las observaciones y
sugerencias publicadas por Jeff Sutherland [19] y Robert Martin [10].

Esta eleccion fue basada, en primer lugar, en los lineamientos de las metodologias
agiles se apegan muy bien a las necesidades y objetivos de la empresa (ver Manifiesto
agil dentro de Marco tedrico). Por otro lado, se determiné que los problemas abordados
por cada metodologia se complementan muy bien para proveer una solucion integral a la

empresa, tanto desde el aspecto administrativo como desde el técnico.

En concreto se eligié y abord6 la implementacién de las siguientes aspectos de las
metodologias:

1. Elaboracién y mantenimiento del product backlog con requerimientos funcionales y
no funcionales. Estos requerimientos partieron de las Historias de usuario, que fueron
desglosadas en tareas para conformar el product backlog. Una vez desglosadas, se
procedié a asignarles una valoracion numérica de puntos de complejidad en una escala

de 1 a 10, siendo 1 lo menos complejo y 10 lo mas complejo.

2. Definicién de sprints con una duracién de dos semanas. La definicion de los sprints
se fundament6 tanto en la prioridad de las Historias de usuario como en la coherencia

en el orden de su implementacion.

3. Presentacion de reportes release burndown, trabajando el proyecto completo como
un solo una sola entrega (release) dividida en mudltiples iteraciones (sprints). Para los
diagramas, el concepto de esfuerzo restante que se describe en [15] fue tomando como

los puntos de complejidad pendientes de resolver en cada task del product backlog.

4. Desarrollo basado en pruebas. El desarrollo se realiz6 considerando las

29
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indicaciones sugeridas por TDD. Si bien no se pretende un 100% de cobertura de pruebas
automatizadas (unitarias y funcionales) dentro del codigo, si se busca implementarlas de
los aspectos de logica de negocio mas importantes, a manera de establecer un

lineamiento en cuanto a esta forma de trabajo.

5. Entorno de integracion continua. Como parte del trabajo se implement6 un entorno
de integracion continua, en estrecha relacién con las pruebas automatizadas y el control

de versiones.

B. Disefo

1. Ingenieria de software. Se incluye bajo este apartado el acercamiento y
practicas que se propone implementar dentro de la empresa, especificamente dentro del
presente proyecto, de acuerdo con las areas mas relevantes de la ingenieria de software
segun los problemas de ingenieria detectados (ver la seccién Ingenieria de software en

Marco teérico y Problemas de ingenieria dentro del Andlisis del negocio).

Se plantea abordar el problema de la reaparicibn de problemas resueltos
previamente o la introduccion de nuevos problemas con actualizaciones con la
implementacién de desarrollo basado en pruebas (TDD). Si bien la plataforma que sera
desarrollada no contara inicialmente con clientes reales, se considera conveniente

proponer este estilo de desarrollo desde el inicio del proyecto.

Con respecto a la falta de documentacion, se propone como primer acercamiento
la elaboracion de diagramas Entidad Relacion para la documentacién del trabajo que se
realizara. Por otro lado, se plantea la adopciéon del estandar de codificacion PSR-24,
propuesto por el PHP Framework Interop group, para reducir la friccion cognitiva en el
andlisis y lectura de codigo de distintos autores. De acuerdo con el SWEBOK, esta

practica soporta la construccion de cédigo mas facilmente verificable.

Por otro lado, se plantea la adopcion de Subversion como herramienta de manejo

de configuracién de software, y se define que se seguira un desarrollo segun el cual cada

14 https://github.com/php-fig/fig-standards/blob/master/accepted/PSR-2-coding-style-
guide.md


http://agilemanifesto.org/
http://agilemanifesto.org/

31

nueva funcionalidad serd trabajada en una rama (branch) independiente para ser
integrada dentro de la linea de desarrollo principal (trunk) al ser completada. Por otro lado,
de acuerdo con SWEBOK, se plantea la implementacion de un sistema de integracion

continua que posibilite la supervision y entrega constante de software funcional.

Con respecto a la visibilidad de estado del trabajo y continuidad de requerimientos,
se propone la implementacion de un sistema de asuntos (tickets) en donde puedan
registrarse y consultarse los avances obtenidos sobre distintas tareas.

2. Arquitectura del sistema. Para dar respuesta a los problemas de
tecnologias detectados, se propone realizar el desarrollo utilizando un lenguaje de
programacion de relativa amplia popularidad, asi como con soporte estable a mediano
plazo. Por otro lado, este lenguaje deberd tener la capacidad de aprovechar las

tecnologias nuevas de hardware conforme se vayan desarrollando.

Con respecto al almacenamiento de la informacién, se plantea determinar y utilizar
un motor de base de datos que provea integridad referencial, de forma que se pueda

incluir una capa mas de abstraccion sobre el trabajo hecho por los desarrolladores.

De acuerdo con el analisis, se define la implementacion del sistema como una
aplicacion web que siga la arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Este sistema sera
dividido en una serie de médulos independientes haciendo uso de un framework de
desarrollo. Cada uno de estos médulos tendra la capacidad de ampliar y la funcionalidad
existente (tablas en base de datos,vistas y elementos de despliegue en interfaz con
usuario), asi como especificar de qué otros modulos y componentes depende mediante

una herramienta de manejo de dependencias.

La aplicacién podra ser instalada sobre las plataformas mas populares y ser

ofrecida como servicio en la nube, de acuerdo a los lineamientos de SaasS.

La base de cédigo desarrollada implementara la funcionalidad de autenticacion
y autorizacién sobre los componentes de la aplicacion, tanto de los desarrollados

como opcionalmente de futuros médulos.
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C. Herramientas

A continuacion se describen las herramientas elegidas para la implementacion de
la base de cadigo solicitada. Uno de los requerimientos que cumplen es ser expresamente
multiplataforma (abarcando los sistemas operativos de uso mas comun), de manera que
cualquier inclusion de un nuevo miembro al equipo de trabajo no encuentre una barrera
con respecto a la tecnologia utilizada. Por otro lado, se tuvo como criterio de eleccion el

uso de estas herramientas con amplia difusion en entornos de produccion.

e Control de versiones: Subversion®®

Para el control de versiones del desarrollo a realizar se eligié la herramienta
Subversion dado su nivel de estabilidad y documentacion. Por otro lado, se considerd
que, dado que el desarrollo se hace por completo fisicamente dentro de la empresa, un
sistema de control de versiones centralizado ofrece la suficiente funcionalidad comparado
con la complejidad y mantenimiento de un sistema de control de versiones distribuido

como Mercurial o GIT.

e Control de tickets y navegacion de repositorio: Trac'®

Para efectuar el control de posibles nuevos requerimientos y problemas se
eligié esta herramienta ya que permite integracion con Subversion para visualizacion

de cddigo y que ademas ofrece control de milestones y wiki (Gtil para documentacion).

e Lenguaje principal de desarrollo: PHP

La eleccion de este lenguaje de desarrollo obedece a la naturaleza del
proyecto como aplicacion web, ademas de la popularidad y universalidad del lenguaje.
Por otro lado, el lenguaje implementa patrones de diversos estilos de programacion
(procedural, orientada a objetos, etc.), por lo que ofrece algunas ventajas al momento

de querer migrar a un equipo de desarrollo de un lenguaje de programacion diferente.

15 http://subversion.tigris.org
16 http://trac.edgewal.org
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Para el manejo de librerias y dependencias PHP del software, se elige el

estandar de facto mas reciente producido por la comunidad: Composer?’.

e Framework y arquitectura: Symfony2 y MVC

La eleccion del entorno de trabajo (framework) Symfony2 se debe a la
experiencia que el estudiante tiene de la herramienta, asi como su versatilidad. Por
otro lado, el patron MVC que este framework implementa se ajusta bien a la
naturaleza del proyecto como aplicacion orientada a datos.

e Base de datos y ORM: MySQL y Propel

Con respecto sistema de manejo de base de datos, la eleccion de MySQL se
fundamenta en la experiencia que la empresa tiene en su uso, asi como la amplio uso
que tiene dentro de sus socios. Por otro lado, dados que maneja distintos motores de
bases de datos, es posible trabajar tanto con tablas que ofrecen ventajas de
integridad referencial (InnoDB) como con tablas similares a las que actualmente se
trabajan (MyISAM).

Acerca del ORM a utilizar dentro de la aplicacion, se elige trabajar con Propel
dado que es la libreria con mayor soporte dentro de la comunidad Symfony2 que
implementa el patron ActiveRecord, un patron mas facilmente asociable al trabajo
directo con bases de datos relacionales que el utilizado por otras librerias, Unit of

work, lo que implica menor curva de aprendizaje que librerias como Doctrine2.

e Servidor de aplicaciones: Apache2 o IS

Con respecto a la tecnologia a utilizar como servidor de aplicaciones, se

determiné6 que Apache2, a pesar de ser multiplataforma, no suele utilizarse en

17 https://getcomposer.org
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entornos de produccion que utilicen herramientas sistemas operativos Windows*8. Por
esta razon, se llevaron a cabo las pruebas necesarias para mostrar que el resto del
stack se acopla sin problemas a la plataforma Internet Information Services (11S) de

Microsoft.

e Pruebas automatizadas: PHPUnit!®

Dentro de la comunidad de desarrollo de PHP, PHPUnit puede considerarse
como el estandar de facto en cuanto a pruebas unitarias y funcionales. Aunque no es
la herramienta para pruebas que mejor se acopla al estilo de programacion TDD4°,
cuenta con soporte integrado con Symfony2 y tiene la inicial ventaja de ser similar a

otros entornos de pruebas de amplia popularidad como JUnit o xUnit.

e Entorno de integracion continua: Jenkins?!

Para trabajar el aspecto de integracion y entrega continua se eligié el paquete
Jenkins debido a su amplio uso, su naturaleza de cédigo abierto, y a la posibilidad de
descargar la aplicacion e instalarla en un servidor local. Esto es fundamental para el
funcionamiento de la empresa ya que su codigo es privativo y no se desea en este
caso que herramientas SaaS como Travis-Cl??> tengan acceso al mismo. Por otro
lado, se determind que, aunque esta enfocado y escrito en Java, se determind que
existen proyectos que permiten su correcta integracion con lenguajes como PHP.

e Entorno de desarrollo integrado (IDE): Sublime Text
Acerca de la herramienta para edicion general de codigo, se decide utilizar un

editor de texto en lugar de un IDE completo principalmente por dos razones: la

primera es que se acopla mejor al hardware disponible por su menor consumo de

18 |_a version primaria para trabajar Apache 2.0 es Windows NT, de acuerdo con:
http://httpd.apache.org/docs/2.0/platform/windows.html

19 https://phpunit.de/

20 Ver por ejemplo Behat, http://docs.behat.org/en/latest/

21 http://jenkins-ci.org

22 http://travis-ci.org
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recursos; la segunda es que forza a una mejor comprension del framework y las
librerias a utilizar, ya que al contar con la principal caracteristica de los IDEs
completos, autocompletacién, el desarrollador se ve forzado a consultar la
documentacién de la libreria y, dado que se esta trabajando con librerias open source,

esto no es ningun problema.

Esto tiene la ventaja también de contar con una fuente de ejemplos y de
documentacion interna de la cual se puede obtener mucho conocimiento y experiencia

acerca de qué patrones seguir durante el desarrollo.

Finalmente, al estudiar las posibilidades del editor de texto elegido, Sublime
Text, se determina que cuenta con suficientes plugins para hacer manejable el
desarrollo de un proyecto de tamafio considerable: control de versiones, entorno de
debugging, herramienta diferencial, navegacion rapida entre la estructura de carpetas

y archivos de un proyecto, persistencia de configuracién de ventanas.

e Ofuscamiento de cddigo: loncube?®

Para llevar a cabo la tarea de ofuscamiento de cédigo se eligié loncube por su
soporte integrado con linea de comando, lo que permite integrar este proceso dentro
del resto de tareas dentro de un entorno de integracién basado en Jenkins.

D. Desarrollo

El objetivo del trabajo entonces se resume en la implementacion de una base de
cddigo y la inclusion de practicas de ingenieria de software para actualizar no solo la

tecnologia sino la forma de trabajo dentro de la empresa.

De acuerdo con Scrum, el trabajo a realizar se agrup6 en sprints con una duracién
de dos semanas, previo a las cuales se definian las historias que deben ser ser

trabajadas, asi como los indicadores de logro y las tareas.

23 http://www.ioncube.com/
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De acuerdo con la orientacién del proyecto, se resolvi6 abarcar en cada sprint tanto
aspectos del core a desarrollar como de ingenieria de software dentro de la empresa. A

continuacion se describen las tareas realizadas en cada uno de los sprints.

1. Sprint 1 — Inicializacién. El objetivo de esta iteracion es definir instalar y
configurar las herramientas indispensables para iniciar con el desarrollo de forma
ordenada. Por otro lado, se plantea como objetivo crear el esqueleto de la aplicaciéon para

demostrar la utilizacion y la utilidad de dichas herramientas.

Al inicio de esta iteracién se presenta el release burndown mostrado en la

Figura No.4.
Figura No.4. Release burndown de iteracién 1
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Ademas, se decide abarcar en esta fase del proyecto los requerimientos descritos
por las Historias de usuario 8 y 10. Esto debido a que dichas historias conciernen al

desarrollo mismo del proyecto, es conveniente abarcarlas desde su inicio.
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La iteracién, por tanto, cubre las siguientes tareas:

e Instalar y configurar ambiente de trabajo dentro de la empresa

e Crear una aplicacion utilizando Symfony2 y registrarla en el repositorio de
Subversion

e Creary configurar la comunicacion hacia la base de datos MySQL

e Configurar el entorno de debugging

a. Montar ambiente de trabajo. Previo a iniciar con el desarrollo de la
aplicacion es necesario configurar el ambiente de trabajo. El sistema operativo bajo el que
se trabaja es Linux, en su distribucion Ubuntu. Sin embargo, tal como se describio
anteriormente, la eleccion del stack de tecnologia tiene en consideracién que todas las

herramientas fueran multiplataforma.

Por otro lado, dado que se determiné previamente que la empresa no contaba con
un sistema de control de versiones, se juzga conveniente proceder a instalar y configurar
un repositorio de Subversion dentro de uno de los servidores Linux internos de la
empresa. Este servidor fue puesto a disposicion del estudiante para instalar las
herramientas que juzgara apropiadas.

Esta instalacién es configurada para soportar un acceso local a través de la
intranet, que a su vez se encuentra detras del firewall de la empresa. Como método de
acceso se decide instalar el moédulo web dav _svn?® junto con el servidor de
aplicaciones Apache, ya que permite crear y configurar multiples repositorios, asi como
utilizar el método HTTP Basic de autenticacion, que se considera un buen primer

acercamiento.

El resultado de esta instalacion es un servidor de control de versiones que puede
ser facilmente navegado a través de un browser dentro de la intranet, tal y como se

muestra en la Figura No.5.

24 http://svnbook.red-
bean.com/en/1.8/svn.serverconfig.httpd.html#svn.serverconfig.httpd.ref.mod_dav_svn


http://svnbook.red-bean.com/en/1.8/svn.serverconfig.httpd.html#svn.serverconfig.httpd.ref.mod_dav_svn
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Figura No.5. Navegacion de control de versiones
[
| €@ backoffice - Revision 494:/ x | +

€&  @192.168.250.80 ~c| B~ a&# B8 ¥+ #

backoffice - Revision 494: /

» branches/
. tag S/
o trunk/

Powered by Apache Subversion version 1.8.0 (r1490375).

Para dar respuesta al problema detectado de la falta de continuidad a
requerimientos se considera también conveniente trabajar, como parte de esta iteracion,
la instalacién y configuracion de un sistema de control de temas (issue tracking). La
instalacion de este sistema pretende apoyar los aspectos de Requerimientos de Software
y Manejo de configuracion de software, de acuerdo con las préacticas descritas en el
SWEBOK.

Para esto, se instala y configura la aplicacion open source Trac dentro del mismo
servidor interno. Esta aplicacion ofrece funcionalidades tales como la integracién con
Subversion para la visualizacion de cédigo y cambios, registro de tickets , control de

milestones y wiki.

Con el objetivo de optimizar recursos, se elige configurar la aplicacion para ser
ejecutada a través de Apache, en contraposicion con utilizar su propio servidor, a manera
de centralizar las distintas herramientas de trabajo. Para esto, resulta necesario configurar
Apache con el moédulo mod wsgi?®, que permite ejecutar aplicaciones Python

compatibles con WSGI?°.

De esta forma, el sistema de tickets instalado puede ser accedido tal y como se

25 https://code.google.com/p/modwsgi
26 http://wsgi.readthedocs.org/en/latest
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Figura No.6. Control de tickets configurado
L
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& 192.168.250.80 v @ ||Bv cooole QB ¥ A& 8wy =
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Property svn:mergeinfo set to False
fbranches/admingenerator-fork merged  eligible
b. Crear aplicacion. Una vez montado el entorno de trabajo, se

procede a crear la aplicacion de Symfony2. Los proyectos en Symfony2 pueden

inicializarse facilmente a través del manejador de paquetes Composer, que se encarga

también de manejar las dependencias a otras librerias de PHP que seran utilizadas

durante el desarrollo.

El principal aspecto a considerar durante esta fase es la correcta aplicacion de las

funcionalidades de Subversion para lograr que el repositorio almacene exclusivamente

las clases y archivos relevantes para el desarrollo. Con este objetivo se implementa el uso

de la propiedad svn:ignore, que se configura para ignorar el contenido de las carpetas

de cache y logs, asi como la carpeta de carga de archivos, cuyo contenido no se desea

mantener en el repositorio.
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En el sitio oficial?’ puede encontrase una justificacion mas amplia de la correcta

aplicacion de las propiedades de Subversion para un proyecto Symfony?2.

C. Crear y configurar comunicacion hacia base de datos. Una vez
completada esta configuracion inicial, es necesario definir el archivo de configuracion de

conexion a la base de datos.

Es en este punto donde empieza a tomar realce el uso correcto del manejador de
paquetes Composer, ya que la instalacion de la libreria Propel y su respectivo bundle
(médulo de Symfony2) consiste Gnicamente en la inclusién de una linea de configuracion

al archivo composer. json. Una vez hecho esto, basta con ejecutar

php composer.phar update

Para que descargar el bundle de Propel para Symfony2, asi como todas sus

dependencias.

Luego de la actualizaciébn, se procede a configurar el archivo
app/config/parameters.yml en donde se coloca la informacién de la conexién a la base de
datos, tras lo cual puede utilizarse la misma consola de Symfony2 y Propel para crear la
base de datos y actualizar continuamente su estructura a través de archivos de

migracion®.

d. Configurar entorno de debugging. Finalmente, es conveniente
configurar el entorno de trabajo de tal forma que cuente con la herramienta XDebug. Esta
es una herramienta de debugging que resulta de extrema utilidad cuando se desea

efectuar una sesion compleja de revision de problemas.

Este tipo de herramientas suele incluirse por defecto en IDEs como Netbeans o
IntelliJ IDEA, sin embargo para Sublime Text es necesario hacer la instalacion manual

de XDebug y del plugin Xdebug client?®.

27 http://symfony.com/doc/current/cookbook/workflow/new_project_svn.html
28 http://propelorm.org/Propel/documentation/10-migrations.html
29 https://github.com/martomo/SublimeTextXdebug
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Una vez instalado y configurado este plugin, es posible seguir el flujo de ejecuciéon del
cédigo del proyecto por medio de las herramientas habituales de breakpoints y watches

tal y como se muestra en la Figura No.7.

Figura No.7. Ejecucion de XDebug en entorno Sublime Text

actions.class.php

rh_preplanillafctions

ecuteInd sreguest)

$empresald-=- $this--getUser() --getAttribute("empresald",

Xde

Line 22, Column 17

2. Sprint 2 — Empresas, entidades y pruebas automaticas. Al inicio de

esta iteracion se presenta el release burndown mostrado en la Figura No.8.
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Figura No.8. Release burndown de iteracion 2

Release burndown - Sprint 2
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El objetivo de esta iteracion es implementar las primeras funcionalidades de la
base de cddigo, con el objetivo de abarcar las Historias de usuario 1, 2, 5y 8. Esto

implica las siguientes tareas:

e Definir la estructura funcional de los médulos
e Llevar a cabo la modelacién de la base de datos

e Implementar las operaciones CRUD para empresas, usuarios, médulos y perfiles

Por otro lado, dado que durante esta iteracion se implementa el primer médulo
funcional del sistema, es un buen momento para iniciar con el desarrollo basado en

pruebas que pueda luego ser automatizado.
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a. Estructura y funcionalidad modular. Dada la naturaleza modular
que se pretende alcanzar con el presente proyecto, y considerando el stack de
tecnologia a utilizar, se propone explotar y expandir el concepto de bundles utilizado
por Symfony2. Esto permite desarrollar la funcionalidad solicitada dentro de un
bundle principal, y trabajar los demas componentes con su respectiva funcionalidad
dentro de paquetes autocontenidos que pueden desarrollarse independientemente.

En la documentacién oficial®® de Symfony2 se encuentra una amplia
explicacéin sobre el proposito, la extensibilidad y la funcionalidad que puede ir

contenida en un bundle.

b. Modelado de base de datos. De acuerdo con las Historias de
usuario 2 y 5, se procede a desarrollar durante esta iteracion el modelo de base de
datos para los objetos de dominio empresas y entidades. Se crea ademas la
asociacion hacia tablas auxiliares que pueden llegar a ser utilizadas por diversos

maddulos: paises, monedas.

La fase de la base de datos desarrollada puede visualizarse en el Diagrama
Entidad Relacién (ER), creado utilizando la suite MySQL Workbench?3!, que se

muestra en la Figura No.9.

30 http://symfony.com/doc/current/cookbook/bundles/best_practices.html
31 http://www.mysqgl.com/products/workbench
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La consideracion relacionada con las tablas iso moneda e iso pais consiste

en que el mddulo bajo desarrollo de la aplicacion brinde informacién general de monedas

y paises segun los esquemas de ISO 3166-1 e ISO 4217. De acuerdo con esto, el sistema

permitira definir qué monedas seran utilizadas, tomando como base las monedas y paises

establecidos por los estandares.

Cabe destacar que se propone, a manera de convencion, utilizar las tablas con los

nombres completos y en singular de los objetos de dominio y/o relaciones que almacenan.

Esto con el objetivo de facilitar el proceso de capacitacion de futuros colaboradores dentro

de la aplicacién, asi como de proveer una primera documentacion inline sobre lo que

realiza cada componente del sistema.
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C. Operaciones CRUD para empresas, entidades y asociados. El
concepto CRUD (Create, read, update, delete, por sus siglas en inglés) se refiere a las
funciones y operaciones basicas de un software sobre su base de datos. Durante esta
iteracion se procede a evaluar, elegir e instalar el bundle
AdmingeneratorGeneratorBundle?? que provee herramientas para la generacion de

modulos basicos de CRUD.

Cabe destacar que aun luego de la evaluacion, se detecté que el bundle elegido
aun carece de algunas funcionalidades de extensibilidad que iban a resultar requeridas
para el desarrollo, tales como la posibilidad de definir fallbacks para las rutas, la
posibilidad de disparar eventos asociados a los distintos objetos, la posibilidad de detectar
cambios en bundles adicionales al principal, para permitir extender formas y acciones y la

capacidad de sobreescribir con mayor nivel de detalle las vistas en formato twig.

Lo anterior lleva a crear un fork del bundle, aprovechando su disponibilidad como
codigo open source. La version utilizada del bundle® incluye muchas de las posibilidades

requeridas.

Para proceder con la implementacion, se crea y habilita el bundle
AdministracionGeneralBundle, utilizando la interfaz de linea de comando (CLI) de
Symfony2. Dentro del mismo, se define la estructura de la base de datos utilizando el

formato XML definido por Propel®-.

Propel permite entonces generar y ejecutar las declaraciones DDL (Data definition
language, por sus siglas en inglés) para la sincronizacion de la base de datos con la
estructura definida utilizando los siguientes dos comandos:

php app/console propel:migration:generate-diff

php app/console propel:migration:migrate

32 http://symfony2admingenerator.org
33 Puede consultarse en https://github.com/hectorh30/AdmingeneratorGeneratorBundle
34 Puede consultarse en http://propelorm.org/Propel/references/schema.htmi
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d. Desarrollo basado en pruebas (TDD). Durante esta iteracion se
realiza la revision de las alternativas existentes en el entorno de PHP y Symfony2 para
trabajar siguiendo los lineamientos del desarrollo basado en pruebas. Este desarrollo esta
orientado tanto hacia pruebas unitarias (ejecutadas contra clases especificas) como
pruebas funcionales (ejecutadas contra la aplicacién completa).

Symfony2 trabaja por defecto con la herramienta PHPUnit para desarrollo de
pruebas automatizadas. En el caso de las pruebas unitarias, basta con extender la clase
nativa de PHPUnNit PHPUnit Framework TestCase.

Por el otro lado, las pruebas funcionales utilizan un flujo de trabajo que involucra la
simulacion de una peticién, el levantamiento de la aplicacién (bootstraping), el
procesamiento de posibles redirecciones y la evaluacién de la respuesta; todo esto
incluso multiples veces. Es por esto que Symfony2 provee la clase base
FrameworkBundle\Test\WebTestCase, que provee la funcionalidad inicial para llevar

a cabo estos pasos.

Dada la naturaleza orientada a datos de la aplicacion bajo desarrollo, se considera
conveniente implementar una clase WebTestCase que ejecute, para cada prueba a
realizar, el levantamiento de una base de datos con un conjunto de datos predefinido, a

forma de verificar el entorno en el que se realizan las pruebas.

En la Figura No0.10 puede visualizarse un ejemplo de una prueba funcional

asociada al CRUD recién creado del objeto de dominio Empresa.
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Figura No.10. Prueba funcional asociada a CRUD de Empresa

GentiumyAdministracionGeneralBundle\Tests\Functionali\ControlleryComunNomenclaturaBase;
Symfony' Component\Ht tpFoundation\RedirectResponse;

Gentium\AdministracionGeneralBundle\Tests\Functional\WebTestCase;
GentiumyAdministracionGeneralBundle\Model\ ComunNomenclaturaBase;

$client
$client

$this-=login($client);

request('GET', - ' fadm/empre
sclient - ~getResponse();

$this-=assertTrue($client - >getResponse() -=isSuccessful());

$client
$client -=insulate();

$this-=login(%client);

client-=request('GET",
response-=-$c

%
%

%$this-=assertTrue($client - =getResponse( ) -=isSuccessful());

Para ejecutar estas pruebas en el entorno local, basta con ejecutar el
comando:

phpunit -c app/

Previendo el eventual escenario en que multiples desarrolladores empiecen a
realizar aportaciones de cédigo a este y otros médulos, se establece la dependencia
phpunit/phpunit dentro del archivo composer. json bajo la categoria require-
dev de forma que, en modo desarrollo, PHPUnit sea instalado automaticamente y asi

se puedan ejecutar pruebas como parte del flujo habitual de trabajo.
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3. Sprint 3 — Perfiles de usuario y accesos. Al inicio de esta iteracion se

presenta el release burndown mostrado en la Figura No.11.

Figura No.11l. Release burndown de iteracion 3
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Con el objetivo de abarcar durante esta iteracion las Historias de usuario 3 vy 4,
se plantea continuar con la implementacion de la base de co6digo solicitada. El
procedimiento a realizar puede desglosarse en las siguientes tareas:

¢ Modelar la base de datos para perfiles, usuarios, modulos y accesos

e Implementar el CRUD para los objetos de dominio principales y algunas
caracteristicas generales

e Implementar las reglas de validacion y construccién de permisos segun los perfiles

y empresas asignadas al usuario
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a. Modelado de base de datos para perfiles, usuarios, médulos y
accesos. Las Historias de usuario 3 y 4 detallan el requerimiento de implementar la
autenticacién y autorizacion de los usuarios al sistema basados en la empresa elegida por
el usuario, el perfil y las vistas configuradas para el mismo. Partiendo de esta descripcion
se propone el disefio e implementacion de los siguientes objetos de dominio: usuario,
maodulo, perfil. Por otro lado, se prevé la necesidad de almacenar informacion sobre

menus y las acciones que cada elemento de menu permitira.

Cabe destacar que los objetos de dominio médulo y menus estan disefiados para

ser incluidos en los modulos, y, al menos inicialmente, no creados dentro de la aplicacion.

Esto conduce a disefar la siguiente parte de la base de datos, y a diagramarla de
la misma forma que en el sprint 2, como puede verse en la Figura No.12.

Figura No.12. Diagrama entidad-relacion de iteracion 3
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Definides en los modulos

Del requerimiento establecido por las historias de usuario abordadas en este sprint
se deduce también la necesidad de hacer asignar el almacenamiento de las contrasefias
de los usuarios a la relacion entre un usuario y una empresa, de forma que resulte posible
eventualmente que un usuario tenga acceso a empresas distintas utilizando contrasefas

distintas.
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Cabe destacar que, en consideracion al futuro desarrollo que girara alrededor de
esta base de datos, se propone implementar una convencion tal que, con excepcién de
las tablas de uso general (tal como la tabla empresa), las tablas sean creadas con un
prefijo que identifique a qué mddulo corresponden, ya que esto contribuira a facilitar mas
adelante el desarrollo. En este caso, el Unico prefijo utilizado es sistema , ya que la

mayoria de tablas trabajadas pertenecen al nicleo del sistema.

b. Implementacion de CRUD y caracteristicas generales. De los
objetos de dominio implementados durante esta iteracion, basta de momento implementar

CRUD de forma similar a lo que se realizé previamente.

Cabe destacar en este punto que fue necesario hacer uso de la funcionalidad de
inyeccion de dependencias provista por Symfony2 para hacer un cambio fundamental en
la manera en que las formas de HTML eran procesadas y asociadas a los objetos del
ORM. Esto ya que, por defecto, el componente PropertyPath de Symfony2 no
consideraba los magic methods de PHP para asignar valores, funcionalidad que es usada
extensamente por Propel2. Gracias a la forma en la se trabaja la parametrizacion dentro
de Symfony2, bastdé con especificar que las instancias del objeto PropertyPath
utilizarian magic methods desde el archivo config.yml de la aplicacion con el siguiente

c6digo YAML:

services:
property accessor:
class: %property accessor.class%

arguments: [true]

En este punto se detecta también la necesidad de trabajar algunas caracteristicas
generales que se desea considerar en todas las tabla, tales como la posibilidad de
almacenar informacién sobre el usuario y la fecha de creacion/modificacion o de
almacenar independientemente la manipulacidon hecha sobre algunas tablas, por motivos
de trazabilidad.

Para cumplir con este requerimiento se aprovecha la funcionalidad de behaviours
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provista por Propel, que permite definir comportamientos que se aplicaran a todas las
tablas marcadas para ese efecto con la etiqgueta <behavior /> dentro de su archivo

XML de definicion.

La funcionalidad de almacenar la fecha y hora de creacion/modificacién de un
registro esta incluida dentro del componente de Propel bajo el behavior timestampable.
Sin embargo, la funcionalidad de almacenar el usuario se implement6 bajo el nombre de

usuario asociado.

Este behavior fue disefiado para que todas las clases generadas por propel que lo
utilizaran extendieran la interfaz UsuarioAsociadoInterface, de forma que fuera
posible utilizar dicha informacion a través de la estructura de implementacion de interfaces

provista por PHP desde la version 5.

C. Implementacion de reglas de validacion y permisos segun
empresas y perfiles. La aplicacion para la cual se desarrolla el médulo central tiene
como requerimiento controlar el acceso a las distintas funcionalidades en base al usuario
que realiza la peticion. Esto quiere decir que se la aplicacion debe poder identificar quién
esta realizando la peticion (autenticacion) y qué permisos tiene dicho usuario para

acceder a los recursos solicitados (autorizacion).

Durante esta iteracion se agrego la funcionalidad de poder dar respuesta a estos
dos elementos de la seguridad.

A pesar de la funcionalidad base provista por el framework para este trabajo, el
requerimiento no convencional de manejar la validacion de acuerdo a la empresa en la
gue se encuentra el usuario del sistema requiere la implementacion de un validador
especial, que extienda la funcionalidad provista por Symfony2 para el caso habitual de

autenticacion a través de formas.

Esta validacion especial se implementa dentro del médulo principal bajo desarrollo,
extendiendo las clases del SecurityBundle inlcuido dentro de Symfony2. Iniclamente
se extendid la clase FormLoginFactory para especificar que el proveedor de

autenticacion seria uno definido dentro de nuestro médulo, en lugar del proveedor por
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defecto. Luego se extendio el proveedor de autenticacion
DaocAuthenticationProvider para que el método checkAuthentication obtuviera
el listado de empresas asociadas a un usuario, y validara la contrasefia contra la empresa

elegida.

Posteriormente fue necesario implementar un UserProvider que realizara la

consulta a la base de datos y retornara los objetos Usuario de nuestro médulo.

Este nivel de personalizacién en la seguridad se debe a que la autenticacion
basada en formas de Symfony2 esta profundamente amarrada a la nocién de utilizar un
usuario y una contrasefia, mientras que en nuestro caso debiamos también considerar la

empresa para la autenticacién y autorizacion.
De esta forma, el proceso de autenticacion de usuarios, incluyendo los
componentes provistos por Symfony2, puede describirse a través del diagrama de

secuencia mostrado en la Figura No.13.

Figura No.13. Diagrama de secuencia de autenticacion

LoginController HTTP/Firewall AuthenticationProvider UserProvider

Fom data

Form data

w

loadUserByUsername()

User

| |DD|‘.I [Usuarie::getUsuaricEmpresas(]]

isPasswordValid() :

authenticated = frue

.

 gredirect to default or target path
h

LoginController HTTPR/Firewall AuthenticationProvider UserProvider

4. Sprint 4 — Mendus, integraciéon y entrega continua. Al inicio de esta

iteracion se presenta el release burndown mostrado en la Figura No.14.
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Figura No.14. Release burndown de iteracién 4
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El objetivo de esta iteracion consiste en implementar la construccién de la interfaz
de usuario en base a permisos y perfiles del mismo, de acuerdo a lo descrito en la
Historia de usuario 6. Ademas, segun lo descrito en las Historias de usuario 7y 9, se
pretende automatizar la actualizacion de una instalacién que se encuentre siempre al dia,
de forma que la administracion de la empresa pueda evaluar el desempefio
constantemente. Por lo tanto, se proponen las siguientes tareas a desarrollar:

¢ Implementacion de construccion de menu con base a permisos y perfiles del
usuario

e Instalacion y configuracién de herramientas para automatizar entrega continua

a. Implementacion de construccién de menu. Esta iteracion aportd
informacion de los objetos de dominio menu y acceso para completar el esquema de base

de datos descrito en la iteracion anterior.

Cabe destacar que, para llevar a cabo la implementacibn de menu, se eligié
trabajar el manejo de la jerarquia utilizando el modelo nested set, en contraposicion con

el habitual puntero recursivo. Esto se debe a la mayor eficiencia que el modelo nested set



54

presenta durante los queries (consultas) de lectura, que seran mayores en este caso que
los de escritura. Esta eleccidén se debe también a la carencia de queries recursivos dentro
de MySQL, ya que, aunque otros motores de base de datos si los soportan, MySQL fue

elegido como el motor de trabajo.

Para trabajar el modelo nested set, se determina que Propel cuenta con el
behavior nested set que agrega las columnas left column, right column,
level column Yy scope a las tablas sobre las que se especifica. Por lo tanto, la tabla

sistema_menu recibe este behavior. Se

Como puede observarse en la Figura N.12, se plantea construir una jerarquia de
elementos de menu sin limite de niveles, en donde cada rama esta asociada a un moédulo,
de forma que los futuros médulos del sistema puedan dinamicamente crear estos
registros al ser instalados. Ademas, cada nodo de este arbol tendrd una o mas acciones,
y son los perfiles quienes determinaran la configuracion final del arbol al que un usuario

tendra acceso.

Introducimos aqui la nocion de elementos de menu asociados a cada modulo. Este
concepto nos brinda la posibilidad de permitir que los médulos a ser desarrollados para el
sistema tengan la capacidad de introducir sus propios elementos de menu y acciones, lo

gue amplia las caracteristicas de extensibilidad del desarrollo.

Este elemento de extensibilidad se ve ampliado durante esta iteracion gracias a la
implementacion de comandos dentro del proyecto. Se plantea que cada moddulo del
sistema incluya opcionalmente una clase que extienda a la funcionalidad de comandos de
Symfony2, en donde se introduzcan al sistema el médulo, los elementos de menu y los

permisos requeridos para operar dicho modulo.

De esta forma, al momento de realizar una instalacién, ademas de la instalacién
del proyecto deberan ejecutarse los comandos de cada médulo a instalar. En la Figura
No.15 observamos un ejemplo de este proceso ejecutado para el médulo central bajo

desarrollo.
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Figura No.15. Proceso de ejecucion de instalacion

Para llevar a cabo la tarea de la implementacion de menus, se decide utilizar el
bundle de Symfony2 KNPMenuBundle?°. Este bundle provee las interfaces para
consturir un arbol de menuds propio, asi como las herramientas para incrustarlo
facilmente en las plantillas TWIG del proyecto, definiendo constructores de menu
dentro del inyector de dependencias, e incristandolas como se muestra en la Figura
No.16.

Figura No.16. Construccion de menu a través de inyector de dependencias

.no_perfil'|trans{{}, - 'Admin

menu. hitml . twig',

module menu-%}

modulo menu contenedor-%}

El resultado de este desarrollo se visualizard mas adelante en un menu
dinamico generado con base al perfil del usuario tal y como se muestra en la Figura
No.17.

35 https://github.com/KnpLabs/KnpMenuBundle
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Figura No.17. Menu dindmico generado con base a perfil de usuario

ADMINISTRADOR

Accesos
Usuarios
Perfiles
Tablas
Tasas de cambio
Monedas
Paises
Maestros
Contactos de entidad
Entidades

Empresas

b. Instalacion y configuracién de automatizacion para entrega
continua. Llegados a este punto del proyecto, se estima conveniente proceder a
configurar la automatizacién de una entrega (deployment) local, que se mantenga siempre
al dia con el desarrollo y que pueda ser utilizada por la administracion del proyecto para

evaluar el estado y el desarrollo del mismo.

Con este proposito se instala dentro del servidor local la herramienta de
integracion continua Jenkins. Esta aplicacion permite crear elementos (items) o tareas de
integracion, y programar para cada una la frecuencia con que se realizaran o los eventos
gue la dispararan. Ademas, a pesar de ser PHP un lenguaje interpretado que no requiere
compilacion, esta herramienta resulta de utilidad para ejecutar sobre el cédigo una serie
de pruebas de calidad, de acoplamiento (compliance) a estandares de programacion y de
otros factores que pueden ser de utilidad para indicar el estado del proyecto en cualquier

momento.
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Esta herramienta Java se instala dentro del servidor de desarrollo, y se configura
para trabajar a través del puerto 8080 con el servidor de aplicaciones Jetty®®, que viene

incluido dentro del paquete.

En la Figura No.18 se muestra una captura de pantalla de la herramienta instalada

en el servidor.

Figura No.18. Instalacion local de entorno Jenkins

e
) 5 Dashboard [Jenkins] x|\ 4
€ 192.168.250.80 v B- Q o' a 3§ & 8wy =
- = N
@ Jenkins
Jenkins ENABLE AUTO REFRESH
= New ltem [add description
All | +
&. People
- . 5 w Name | Last Success Last Failure Last Duration
= Build History
:@J Gentium - BackOffice dev 2 mo 19 days - #56 N/A 16 min 12)
2. Manage Jenkins -
Q Credentials d q,,;‘,j Gentium - BackOffice prod 7 mo 24 days - #3 7 mo 24 days - #8 1 min 10 sec 12)
Gentium - BackOffice test NA NA NA 12)
Build Queue =
No builds in the queue. L 1 php-template NA NA NA
Build Executor Status = lcon: SML ) _
—_————— Legend [) RSS forall [) RSS for failures [ RSS for just latest builds
# Status
1|Idle
2| Idle

Para configurar los proyectos de PHP se utiliza la plantilla php-template®,
distribuida como cédigo abierto, que nos brinda la posibilidad de orquestar las distintas
tareas que se ejecutaran sobre cada consolidacion (build). A pesar de que la herramienta
nos permite configurar una amplia gama de tareas, se elige configuran para el proyecto
Unicamente las tareas de pruebas automatizadas (utilizando PHPUnit), y de deteccion de

violacion de estandares de cédigo (por medio de PHP_CodeSniffer).

Los elementos creados dentro de Jenkins se configuran para responder al evento

36 http://www.eclipse.org/jetty/
37 http://jenkins-php.org/
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de un envio (commit) utilizando la funcionalidad de ganchos (hooks) de Subversion®. De
acuerdo con esta configuracion, al detectar el control de versiones el ingreso de un nuevo
commit, es disparada una notificacién sobre Jenkins que realiza un nuevo build sobre la

version del software recién actualizada.

Ademas, aprovechando la funcionalidad de Jenkins de configurar scripts de bash
previa o posteriormente a la ejecucion de un build, resulta conveniente configurar los
distintos items para disparar la actualizacion de dos instalaciones creadas sobre el mismo
servidor, que actualizan el codigo de acuerdo al branch configurado. Esta actualizacion
implica un update de Subversion y una migracién Propel de acuerdo al huevo esquema
de base de datos. Cabe destacar que cualquier otra tarea que la actualizacion implique
debera ser realizada manualmente en la copia de trabajo (working copy) correspondiente

dentro del servidor.

5. Sprint 5 — Interfaz grafica y ofuscamiento de coédigo. Al inicio de esta

iteracion se presenta el release burndown mostrado en la Figura No.19.

Figura No.19. Release burndown de iteracion 5
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38 http://svnbook.red-bean.com/nightly/en/svn.reposadmin.create.html
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A pesar de que el tema del aspecto visual no es considerado dentro de las
historias de usuario, se plantea como objetivo de esta iteracion implementar y detallar
este punto dentro de la aplicacién con los mdédulos trabajados, dada la importancia que
tiene para efectos de la interaccibn humano-computador.

Por otro lado, se detecta que, aunque el desarrollo esta orientado a proveer el
software como servicio (SaaS), una parte considerable de las negociaciones de la
empresa implican la instalacion de las aplicaciones dentro de las instalaciones locales de
sus clientes. De aqui surge la necesidad de evaluar alternativas que permitan restringir el
acceso al codigo fuente, para evitar modificaciones y apropiamientos no deseados. Esta

necesidad se ve reflejada en la Historia de usuario 11.

Por tanto, la iteracién puede condensarse en:
e Evaluar, adquirir e implementar los elementos de una plantilla grafica

¢ Evaluar, adquirir e implementar alternativas de restriccion para cédigo fuente

a. Elementos de interfaz grafica. Dada la orientacion de la empresa a
desarrollo, sin fuerte particular en cuestiones de disefio, se sigue la alternativa de adquirir
una plantilla grafica elaborada por terceros, y ajustarla a los médulos de la empresa que

se van trabajando.

Con este objetivo, se trabaja a través de Themeforest® la evaluaciéon de una serie
de plantillas graficas que se adapten a los requerimientos del proyecto. Luego de dicha
evaluacion se elige trabajar con la plantilla grafica Developr®, debido a que se juzga
como la mas completa, cuenta con extensa documentaciéon y ejemplos de implementacion
y ademas ofrece la ventaja de ser responsive, es decir capaz de adaptarse al medio en

donde se despliega (tableta, teléfono, computadora, etc.).

La libreria se descarga como una serie de hojas de estilo (CSS) y scripts para
navegador (Javascript) que resultan en el despliegue armonizado del disefio (layout) de

las paginas. La integracion de esta plantilla al sistema se realiza mediante la

39 http://themeforest.net/
40 http://themeforest.net/item/developr-fully-responsive-admin-skin/2085628
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implementacién de un bundle (m6dulo) adicional que incluye las dependencias y librerias.
En este punto se determina que la plantilla no cuenta con una herramienta para actualizar
las dependencias que requiere (otras librerias de CSS y Javascript), por lo que es
desglosada dentro del médulo para poder trabajar la actualizacién de dichas librerias a

través de Composer.
En la Figura No.20 y Figura No.21 puede observarse el resultado de la aplicacion
de la plantilla gréfica al desarrollo del proyecto, tanto en la parte de autenticacion como

dentro del moédulo desarrollado.

Figura No.20. Aplicacion de plantilla grafica en autenticacion
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f €3 Gentium BackOffice x'\\\q.
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Backoffice

© Gentium
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Figura No.21. Aplicacion de plantilla grafica en médulo desarrollado
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b. Herramientas para restriccion de cdédigo fuente. Durante esta

ultima fase del proyecto se considera el requerimiento denotado por la Historia de
usuario 11, segun la cual se solicita una forma de proteger el cédigo fuente de la
aplicacion.

Dado que el desarrollo principal esté realizado sobre PHP, se elige por priorizar la
proteccion de este cédigo. Esto presenta el inconveniente de que, al ser PHP un lenguaje
de cédigo abierto y orientado principalmente a proyectos de esta naturaleza, no cuenta
con una herramienta por defecto para llevar a cabo su proteccion. Sin embargo, luego de
evaluar el escenario se encuentra algunas herramientas que permiten cierto grado de

restriccion sobre el acceso y la ejecucion del mismo.

La herramienta seleccionada para implementar esta tarea es loncube. Esta es una
herramienta comercial que requiere la adquisicion de una licencia, que ofrece amplio
soporte de parte de la empresa que la promueve, y que esta enfocada principalmente
para trabajo sobre linea de comando.
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Estas ventajas permiten desarrollar un script dentro del servidor que automatiza el
ofuscamiento del proyecto mediante un simple comando. Este script desarrollado
considera aquellas partes de la aplicacion que no deben ser ofuscadas debido a la funcion
gue cumplen dentro del software, asi como la configuracion necesaria que debe ser

aplicada segun las librerias y frameworks utilizados.

En la Figura No.22 es posible visualizar el resultado del proceso de ofuscamiento

hacia ASCII (es posible configurar el proceso para producir binario).

Figura No.22.  Aplicacion de ofuscamiento ASCII a cédigo fuente
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Line 1, Column 1; Saved ~/ServirfHector/U/Practicas/Assets/test.php (UTF-8)

El uso de esta herramienta implica que todo servidor en donde la aplicacion
vaya a ser ejecutada requiere la extension que loncube ofrece para interpretar codigo
ofuscado, asi como un archivo extendido de parte de la empresa que representa una
licencia de uso del software. Si estas dos condiciones no se cumplen, el servidor web

devolvera un mensaje de error para cualquier peticion.

Como parte de este trabajo se advierte que no todo el software debe ni puede

ser ofuscado utilizando Unicamente loncube. Por un lado, las librerias y frameworks
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de cddigo abierto que soportan al producto no deben ser ofuscadas debido a su
misma naturaleza. Por otro lado, archivos de texto plano de configuracion, hojas de
cascada de estilos y archivos Javascript no pueden ser ofuscados por medio de este

paquete.

La evaluacion e implementacién de herramientas que cubran este requerimiento, asi
como la integracion de este proceso como parte de la consolidacion (building) del
software dentro de Jenkins no alcanzan a ser completadas dentro de esta iteracion

por cuestiones temporales.



V1. Conclusionesy recomendaciones

Durante el presente proyecto se desarrollé una base de cdodigo que incluye la
funcionalidad comdn que la empresa ofrece a sus clientes en la mayoria de sus

productos.

La base de cdédigo desarrollada incluye los lineamientos para el desarrollo de
futuros mddulos, asi como la estructura para integrarlos dentro del desarrollo

realizado y reutilizar asi el cédigo hecho.

Se realizé un andlisis y descripcion de las tecnologias utilizadas, asi como la
documentacién mediante un diagrama entidad relacién del modelo de base de
datos implementado. Ademas se documenté la arquitectura modular que el

sistema buscé alcanzar.

La base de cédigo desarrollada fue implementada sobre herramientas de cédigo
abierto con soporte planificado a mediano plazo. de acuerdo con lo solicitado por
la empresa. Esta base de cédigo incluye un modulo inicial de administracion de los

objetos de dominio principales.

Como parte del desarrollo se instalaron y configuraron una serie de herramientas
que facilitan practicas adecuadas de ingenieria de software: sistema de control de
versiones, entorno de integracién continua que involucra la automatizacion de

pruebas unitarias y funcionales y sistema de seguimiento a asuntos.

El desarrollo fue guiado por un subconjunto de las practicas sugeridas por las
metodologias agiles Scrum y XP. Estas practicas incluyen la elaboracion y
mantenimiento de un product backlog, definicibn y trabajo sobre sprints,
presentacion de diagramas release burndown, desarrollo basado en pruebas y la

configuracion de un entorno de integracion continua.

Algunos aspectos de las metodologias de desarrollo elegidas no pudieron ser

implementadas debido a limitaciones inherentes al desarrollo del proyecto de

64
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practica profesional: programacion en parejas (pair programming) sugerida por XP,
subdivision en roles como scrum master y developer team, asi como planning
poker para la estimacion de complejidad y los daily standups grupales sugeridos

por Scrum.

En cuanto a los aspectos técnicos de la base de codigo desarrollada, se
recomienda evaluar la implementacion de ACLs (Access control lists) dentro de los
médulos, para ofrecer la posibilidad de restringir acceso a objetos particulares
dentro del sistema.

En cuanto a la integracion continua del proyecto, se recomienda implementar
métricas de aspectos no considerados tales como el desempefio del sistema

(performance).
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VI1I1.Apéndice: Historias de usuario

Tabla No.1. Historia de usuario 1

Historia de | Manejo de multiples médulos del sistema

usuario 1:

Rol: Desarrollador

Prioridad: Alta

Puntos de |5

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad de instalar al cliente Unicamente los
moédulos que ha adquirido, y el sistema debe reconocer esta
configuracion para funcionar correctamente.

Tabla No.2. Historia de usuario 2

Historia de | Manejo de multiples empresas

usuario 2:

Rol: Usuario

Prioridad: Alta

Puntos de | 4

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad de manejar mdultiples empresas, para
llevar independientemente el control de las distintas unidades de
negocio en un grupo empresarial.

Tabla No.3. Historia de usuario 3

Historia de | Manejo de permisos de acceso por modulo (autenticacion y

usuario 3: autorizacion)

— Perfiles de usuario

Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Puntos de | 8
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complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad de configurar perfiles de usuarios del
sistema, definiendo qué modulos y vistas en la instalacion pueden
acceder, para permitir crear distintos roles de trabajo en asociacion
con el sistema.

Tabla No.4. Historia de usuario 4

Historia de | Manejo de multiples usuarios por empresay perfil

usuario 4:

Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Puntos de | 6

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad de manejar multiples usuarios, asignados
a distintas empresas, para que un usuario pueda interactuar
Unicamente con la informacion de las empresas asignadas.

Tabla No.5. Historia de usuario 5

Historia de | Manejo de directorio de entidades con contactos

usuario 5:

Rol: Usuario

Prioridad: Alta

Puntos de | 6

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad de manejar multiples entidades,
posiblemente utilizando una clasificacion distinta en cada empresa,
y asociar informacion de multiples contactos a cada entidad.

Tabla No.6. Historia de usuario 6
Historia de | Manejo de menu dinamico con base a permisos asignados
usuario 6:

Rol:

Usuario
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Prioridad: Alta

Puntos de | 10

complejidad:

Descripcion: Debo poder ver y acceder Unicamente a los médulos configurados
para mi entorno de trabajo para poder enfocar mi trabajo en las
tareas que me fueron asignadas.

Tabla No.7. Historia de usuario 7

Historia de | Contar con instalaciéon actualizada automética para revision

usuario 7:

Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Puntos de | 8

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad acceder a una instalacion del sistema

siempre funcional, que se actualice conforme se lleva a cabo el
desarrollo para poder evaluar en todo momento los avances y
realizar pruebas funcionales

Tabla No.8. Historia de usuario 8

Historia de | Acceder a historial detallado de desarrollo

usuario 8:

Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Puntos de | 4

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad acceder a un historial detallado del

desarrollo (configuracion, codigo fuente, etc.) para revisar cambios,
centralizar el codigo y poder revertir en caso de cualquier problema.
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Tabla No.9. Historia de usuario 9

Historia de | Consultar estado de funcionalidad en base a pruebas

usuario 9: automatizadas

Rol: Usuario

Prioridad: Alta

Puntos de | 10

complejidad:

Descripcion: Debo poder evaluar el avance en el desarrollo en base a
herramienta que me permita llevar a cabo y obtener los resultados
de un conjunto de pruebas automatizadas para garantizar la correcta
orientacion del proyecto.

Tabla No.10. Historia de usuario 10

Historia de | Consultar estado de problemas reportados o funcionalidades

usuario 10: sugeridas

Rol: Administrador

Prioridad: Alta

Puntos de | 4

complejidad:

Descripcion: Debo tener la posibilidad visualizar de manera rapida y directa el
estado de los distintos problemas reportados o solicitudes de
funcionalidades sugeridas durante y posterior al desarrollo para
darles seguimiento.

Tabla No.11. Historia de usuario 11

Historia de | Instalacion y actualizacion de codigo ofuscado para clientes

usuario 11:

Rol: Administrador o desarrollador

Prioridad: Alta

Puntos de | 8

complejidad:
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Descripcion: Debo tener la posibilidad de instalar y actualizar rapida y facilmente
codigo que no sea modificable por el cliente para evitar
apropiamiento y modificacion indebida del cédigo.




IX. Glosario

Active record: patron de ORM en donde un objeto que envuelve un registro en una tabla
de la base de datos o vista encapsula el acceso a la base de datos y agrega ldgica de

dominio sobre los datos.

Aplicacion web: conjunto de herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a

través de un navegador web a un servidor web.

Arquitectura: en el contexto de software se refiere a los componentes que comprenden
un sistema, la especificacibn del comportamiento para esos componentes y los

mecanismos e interacciones entre ellos.

Computacion en la nube: modelo que permite acceso conveniente y sobre demanda a
un conjunto compartido de recursos informéticos configurables, que pueden ser
rapidamente aprovisionados y liberados con minimo esfuerzo de administracién o servicio

de interaccion con el proveedor.

Desarrollo orientado a pruebas (TDD): una practica de desarrollo de software donde los
casos de prueba son escritos incrementalmente previo a la implementacién del cédigo de

produccion.

Ingenieria de software: aplicacibn de un acercamiento sistematico, disciplinado vy

cuantificable al desarrollo, operaciéon y mantenimiento del software.

Integracién continua: practica de desarrollo de software en donde los miembros de un

equipo integran su trabajo con frecuencia de incluso mas de una vez por dia.
Modelo-Vista-Controlador (MVC): patron de disefio concebido para separar mejor y
aislar las tres funciones esenciales de una aplicacion interactiva: légica empresarial

(modelo), interfaz de presentacion al usuario (vista) y el control de la interaccion
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provocada por las acciones del usuario (controlador).

Software como servicio (SaaS): es la primera capa de los tres modelos de computacién
en la nube, y consiste en la capacidad ofrecida al consumidor de utilizar las aplicaciones

del proveedor que se ejecutan en una infraestructura en la remota.

ORM: técnica de programacion que convierte datos entre sistemas incompatibles a

objetos de lenguajes orientados a objetos.

Unit of work: patron de ORM en donde se mantiene una lista de objetos afectados por
una transaccion y se coordina la escritura de dichos cambios y la resolucién de problemas

de concurrencia.



