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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo establecer un analisis comparativo del
efecto de la programacion orientada a aspectos y la programacion orientada a
objetos en el disefio e implementacion del modulo de autenticacion del software de
la biblioteca de la liga departamental de futbol de Tacna. En su realizacion se
incluyeron las etapas de desarrollo del software para asi de esta forma determinar
el efecto de cada tipo de programacion en el producto. Se realizaron dos grupos de
estudio uno orientado a aspectos y otro grupo orientado a objetos, en los que se
desarrollaron actividades de especificacion de requerimientos, andlisis para llegar
al disefio y en ultima instancia comparar ambos productos finales con referencia a
los indicadores, que son la cuantificacion de Lineas de Codigo (LCD), la
complejidad ciclomatica y los promedios de uso de memoria. Los resultados
muestran que el uso de la programacion orientada a aspectos es favorable al disefio

de un software en comparacion con la orientacion a objetos.

Palabras claves: Programacion orientada a aspectos, Programacion orientada a

objetos, disefio de un modulo de autenticacion.



SUMMARY

The present work aims to establish a comparative analysis of the effect of
aspect-oriented programming and object-oriented programming in the design and
implementation of the software authentication module of the Tacna departmental
soccer league library. In its implementation, the software development stages were
included in order to determine the effect of each type of programming on the
product. Two study groups were carried out, one oriented to aspects and another
group oriented to objects, in which requirements specification activities were
developed, analysis to arrive at the design and ultimately comparing both final
products with reference to the indicators, which are the Quantification of Lines of
Code (LCD), cyclomatic complexity and memory usage averages. The results show
that the use of aspect-oriented programming is favorable to software design

compared to object-oriented.

Keywords: Aspect Oriented Programming, Object Oriented Programming,

Authentication Module Design.



INTRODUCCION

La evolucion del disefio de software desde comienzos del desarrollo de
software ha ido cambiando segln la evolucion de la introduccién de nuevos retos
de organizar la estructura de un sistema, los trabajos sobre disefio se centran en
criterios de modularidad, de separacion de tareas, de acoplamiento que permita un
buen grado de mantenibilidad y evolucion para llevar a una buena arquitectura del

software de una manera decente.

El motivo que llevo a desarrollar el presente trabajo de investigacion fue
buscar una mejor forma de acercarse al concepto de disefio de software en la
separacion de unidades de software, aumento de la realizacion de tareas especificas
en cada subsistema siguiendo el principio de divide y venceras, brindado de una
buena mantenibilidad y baja complejidad, ya que al realizar esto el producto final
ofrecera mejores caracteristicas en diferentes ambitos de calidad. Se piensa obtener
resultados que generen un punto de partida para futuras investigaciones y reflexion
sobre la forma tradicional que se ha venido pensando en la creacion de un software,

como también ofrecer una alternativa para el desarrollo de software.



Se pretende demostrar que haciendo uso de la programacion orientada a
aspectos se lograra un mejor disefio comparado con la programacién orientada a

objetos.

Finalmente se presenta la estructura del trabajo de investigacion realizado:
En el capitulo uno se describe el problema que enfrenta la etapa del disefio del
software, viéndolo como un punto de equilibrio de calidad, asi como la busqueda
de la modularizacion de un sistema en diferentes niveles de competencias, haciendo
una descripcion en la incidencia de usar ambos enfoques en el disefio del software.
En el capitulo dos se realiza un estudio tedérico y caracterizacion de los enfoques de
programacion, asi como la descripcion del disefio y las caracteristicas que debe de
tener un buen disefio. En el capitulo tres se realiza el desarrollo de dos casos, uno
orientado a aspectos y el otro orientado a objetos. En cada uno se siguen los mismos
pasos, difiriendo en la forma de cémo se produce un software desde los
requerimientos, analisis, pasando por el disefio hasta el producto final. En el
capitulo cuatro se realizan pruebas al médulo para finalmente realizar un anélisis
comparativo de los datos obtenidos y su respectiva interpretacion, identificando los
beneficios que puedan traer cada enfoque de programacion aplicado. Y por ultimo,
en el capitulo final se enuncian las conclusiones obtenidas, asi como futuros

trabajos que podrian partir sobre este, o dar pasos para futuras discusiones.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

1.1.1 Antecedentes del problema

Haciendo mencion de los antecedentes internacionales se debe mencionar
que la programacién orientada a objetos (POO) supuso un gran paso en la ingenieria
del software, ya que presentaba un modelo de objetos que parecia encajar de manera
adecuada con los problemas reales (Bahit, 2010). La cuestion era saber
descomponer de la mejor manera el dominio del problema al que nos
enfrentaramos, encapsulando cada concepto en lo que se dicen llamar objetos y
haciéndoles interactuar entre ellos, habiéndoles dotado de una serie de propiedades.
Surgieron asi numerosas metodologias para ayudar en tal proceso de
descomposicion y aparecieron herramientas que incluso automatizaban parte del
proceso. Sin embargo, frecuentemente la relacion entre la complejidad de la
solucion y el problema resuelto hace pensar en la necesidad de un nuevo cambio
(Keuler, 2011). Asi pues, nos encontramos con muchos problemas donde la POO
no es suficiente para capturar de una manera clara todas las propiedades y

comportamientos de lo que queremos dotar nuestra aplicacion.



El desarrollo de software en todos sus niveles continuamente enfrenta el
incremento de la complejidad y tamafio de los sistemas que se desarrollan,
consecuentemente los métodos que se aplican en el disefio del software deben ser
escalables en tamafio y complejidad con el fin de entregar productos de calidad en
el tiempo requerido. Es decir, los métodos de programacion que se aplican deberan
proporcionar apoyo préctico de manera eficiente y eficaz para sus requerimientos y

componentes (Keuler, 2011).

El disefio del software cumple una funcién elemental en el desarrollo del
software ya que es un punto de quiebre en donde se pone en peso a la calidad
(Sommerville, 2008). El disefio ademas de tener la labor de implementar el analisis
en relacién con la especificacion de requerimientos sienta las bases para la
implementacién. Entonces en este punto es donde la implementacién hereda la
estructura y el modo en que ha de implementarse cada componente de software. Sin
embargo, una buena especificacién de requerimientos y un buen analisis sin una
buena separacion de competencias al nivel de requerimientos, hacen el efecto que,
en el disefio del software exista una pobre identificacion o una sobrecarga en la
tarea de identificar atributos del sistema y su division en subsistemas por ende la
arquitectura a nivel del software se verd afectada y posteriormente en la
implementacién se dara el efecto de atributos del sistema implementados en otros
componentes y a su vez diseminados por el resto del sistema, a este efecto se le

denomina la tirania de la descomposicion dominante (Sampieri y otros, 2006).



Como consecuencia se recae en una poca mantenibilidad, y la complejidad de
sistema aumenta, y a su vez existiendo una diferencia entre disefio e
implementacidn, lo cual en la practica no es deseable como se indica en (Bosch,
2000), un indicador de un buen sistema es aquel que guarda relacion entre las etapas

de su desarrollo.

Por otro lado, segiin como menciona en (Sommerville, 2008) al aumentar el
tamafio del sistema las relaciones entre requerimientos y componentes son
complejas, un requerimiento puede implementarse en un componente, y cada uno
incluir partes, elementos de otros requerimientos. Es decir, de una u otra manera si
se extiende un cambio de requerimiento o légica se afectara a varios componentes,
lo que compromete seriamente al disefio del software y la mantenibilidad del

sistema.

Los conceptos y tecnologias reunidos bajo el nombre "Programacion
Orientada a Aspectos™ (AOP, por las siglas de aspect oriented programming; o
AOSD, por aspect oriented software development) buscan resolver un problema
identificado hace tiempo en el desarrollo de software. Se trata del problema de la
separacién de incumbencias (separation of concerns). AOP no es el Unico intento
por solucionar este problema, del que se habla a continuacion: hay varias
propuestas, muchas de las cuales se agrupan (junto con AOP) en el campo de

estudio denominado ASoC (advanced separation of concerns). (Kendall, 2005).



La programacion orientada a aspectos (POA) es una nueva metodologia de
programacion que aspira a soportar la separacion de competencias para los aspectos
antes mencionados. Es decir, que intenta separar los componentes y los aspectos
unos de otros, proporcionando mecanismos que hagan posible abstraerlos y
componerlos para formar todo el sistema. En definitiva, lo que se persigue es

implementar una aplicacién de forma eficiente y fécil de entender. (Acosta, 2012).

La programacion orientada a aspectos (POA), es un desarrollo que sigue al
paradigma de la orientacion a objetos, y como tal, soporta la descomposicion
orientada a objetos, ademas de la procedimental y la descomposicion funcional.
Pero, a pesar de esto, POA no se puede considerar como una extensiéon de la
programacion orientada a objetos (POO), ya que puede utilizarse con los diferentes

estilos de programacion ya mencionados (Bahit, 2011).

Haciendo mencion de los antecedentes nacionales se realizaron dos grupos
de estudio uno orientado a aspectos y otro grupo orientado a objetos, en los que se
desarrollaron actividades de especificacion de requerimientos, analisis para de esta
manera llegar al disefio y posteriormente pasar a la codificacién, y en ultima
instancia comparar ambos como productos finales. Los resultados muestran que el
uso de la programacion orientada a aspectos mejora el disefio de un software en
comparacion con la orientacién a objetos. En su realizacion se incluyeron las
diferentes etapas de desarrollo del software para asi de esta forma determinar el

efecto de cada tipo de programacion en el software (Gonzales, 2014).
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1.1.2 Problematica de la investigacion

En el desarrollo de software en todos sus niveles continuamente enfrenta el
incremento de la complejidad y tamafio de los sistemas que se desarrollan,
consecuentemente los métodos que se aplican en el disefio del software deben ser
escalables en tamafio y complejidad con el fin de entregar productos de buena
calidad en el tiempo requerido. Es decir, los métodos de programacién que se
aplican deberan proporcionar apoyo practico de manera eficiente y eficaz para sus

requerimientos y componentes (Keuler, 2011).

El disefio del software cumple una funcion elemental en el desarrollo del
software ya que es un punto de quiebre en donde se pone en peso a la calidad
(Sommerville, 2011). El disefio ademas de tener la labor de implementar el analisis
en relacion a la especificacion de requerimientos sienta las bases para la
implementacién. Entonces en este punto es donde la implementacion hereda la

estructura y el modo en que ha de implementarse cada componente de software.

Sin embargo, una buena especificacion de requerimientos y un buen analisis
sin una buena separacion de competencias al nivel de requerimientos, hacen el
efecto que, en el disefio del software exista una pobre identificacion o una
sobrecarga en la tarea de identificar atributos del sistema y su division en
subsistemas por ende la arquitectura a nivel del software se verd afectada y
posteriormente en la implementacion se dara el efecto de atributos del sistema
implementados en otros componentes y a su vez diseminados por el resto del

8



sistema, a este efecto se le denomina la tirania de la descomposicién dominante

(Sampieri y otros, 2006).

Como consecuencia se recae en una poca mantenibilidad, y la complejidad
de sistema aumenta, y a su vez existiendo una diferencia entre disefio e
implementacién, lo cual en la practica no es deseable como se indica en (Bosch,
2000), un indicador de un buen sistema es aquel que guarda relacion entre las etapas

de su desarrollo.

La programacion orientada a aspectos ofrece soporte a este problema, sin
embargo, en muchos casos, su aplicacion se da en la etapa de implementacion vale
decir la codificacion, esto quiere decir que en la practica, en la etapa de disefio se
hace mencion a atributos del sistema pero no muestra la manera de cémo
interactuaran con los requerimientos funcionales, o bien se realizan tablas de
correspondencia entre atributos del sistema y requerimientos funcionales, con esto
se piensa que el efecto en el disefio del software aplicando aspectos se hace de
manera tardia provocando una no correspondencia entre fases de desarrollo, por lo

tanto se deberia aplicar desde los inicios del proceso de desarrollo del software.

Pero conlleva a retos como su identificacion y estructuracion a través de los
requerimientos, siguiendo el analisis hasta el disefio y llegando a la
implementacion, una vez que se realice se podra comprender un efecto mas cercano

en el disefio del software.



Finalmente, ante esta situacion se evidencia que disefio de software forma
una de las principales partes del desarrollo de software. Asi mismo, se ve evidente
comparar el efecto en el disefio de un software de estos enfoques en todo el proceso

de desarrollo, por ello es que se realiza el presente trabajo de investigacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Mediante un analisis comparativo se puede determinar la eficiencia de la
programacion orientada a aspectos y la programacion orientada a objetos en la

construccion de un modulo de autenticacion?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Se podra establecer y cuantificar la cantidad de lineas de cddigo,
complejidad ciclomética y uso de memoria como caracteristicas que
definen la eficiencia en el desarrollo con programacién orientada a
aspectos del modulo de autenticacion del software de la biblioteca de la
liga departamental de futbol de Tacna?

b) ¢Se podra establecer y cuantificar la cantidad de lineas de cddigo,
complejidad ciclomatica y uso de memoria como caracteristicas que
definen la eficiencia en el desarrollo con programacion orientada a
objetos del mddulo de autenticacion del software de la biblioteca de la

liga departamental de futbol de Tacna?
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c) ¢Se podra realizar un analisis comparativo veraz de los resultados

obtenidos de cuantificar nuestros indices de eficiencia?

1.3 Justificacion

La necesidad de mejorar la tarea del disefio de un software, elevar la
abstraccién, eficiencia y desarrollo, ha llevado al surgimiento de nuevos
paradigmas de programacién. Y de la manera de como abordamos el disefio de un

software desde sus inicios hasta la entrega del producto final.

Esta investigacion generard reflexion y discusion tanto sobre el
conocimiento existente en la programacion orientada a aspectos, como dentro de la
programacion orientada a objetos, ya que, de alguna manera u otra, se confrontaran
teorias sobre el efecto en nuestro caso sobre la construccion de un médulo de
autenticacion, lo cual necesariamente conlleva hacer epistemologia del

conocimiento existente.

En este estudio, por otra parte, se comparara el efecto de los tipos de
programacion aplicados en el disefio del médulo de autenticacion. Por tal razén
investigaciones futuras encontraran en este trabajo la profundizacion del
conocimiento acerca de los enfoques de programacion presentados cuya relevancia
en la construccion del software, en particular, y de los programadores, analistas, en

general, es indiscutible.
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1.4 Alcancesy limitaciones

El alcance de nuestro estudio abarca a la programacion orientada a aspectos
(POA) y La programacion orientada a objetos (POO) unicamente en el software de
la biblioteca de la liga departamental de futbol de Tacna, siendo este software

distribuido a nivel nacional, se tomo la muestra de nuestro departamento.

La primera limitacion de este estudio es la falta de un servidor propio en
donde se ejecutaran los sistemas, se menciona porque a traves del estudio y en la
implementacién existen frameworks, librerias que, para el uso de funciones
especiales, requieren la instalacion de dependencias en el lado del servidor, lo cual
limita un poco la implementacion. Y la segunda limitante es que el proceso de
desarrollo del software en algunos casos una actividad que incluye varias
disciplinas a nivel de etapas, para el presente trabajo no se realizard con multiples

equipos de desarrollo sino se realizara de manera individual.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Comparar la programacion orientada a objetos y la programacion orientada
a aspectos teniendo como base la eficiencia en el desarrollo del modulo de
autenticacion del software de la biblioteca de la liga departamental de futbol de

Tacha.
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1.5.2 Objetivos especificos

a) Cuantificar y evaluar la cantidad de lineas de cddigo, complejidad
ciclomatica y uso de memoria con programacion orientada a aspectos en
el modulo de autenticacion del software de la biblioteca de la liga
departamental de futbol de Tacna.

b) Cuantificar y evaluar la cantidad de lineas de codigo, complejidad
ciclomatica y uso de memoria con programacion orientada a objetos en
el modulo de autenticacion del software de la biblioteca de la liga
departamental de futbol de Tacna.

c) Hacer un analisis comparativo de los resultados de las evaluaciones de

las caracteristicas.

1.6 Hipdtesis
1.6.1 Hipotesis global

En la construccion de un modulo de autenticacion el disefio e
implementacidn con la programacion orientada a aspectos, la eficiencia es favorable
comparado con la programacidn orientada a objetos en el software de la biblioteca

de la liga departamental de futbol de Tacna.

1.6.2 Sub hipétesis

a) En la construccion de un modulo de autenticacion con la programacion

orientada a aspectos la eficiencia es favorable.
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b) En la construccién de un modulo de autenticacion con la programacion
orientada a objetos la eficiencia es desfavorable.
c) En la comparacion de modulos la diferencia de rendimientos es

significativa.

1.7 Variables

1.7.1 Identificacion de variables

1.7.1.1 Variables:

V1: Mddulo de autenticacion con programacion orientada a aspectos.

V2: Mddulo de autenticacion con programacion orientada a objetos.

1.7.2 Definicion de variables

a) Mddulo de autenticacion con programacion orientada a aspectos

Definicion: La Programacion orientada a aspectos es un paradigma de
programacion cuya intencion es permitir una adecuada modularizacion de las
aplicaciones y posibilitar una mejor separacion de incumbencias. Para crear un
modulo de autenticacion se basard en que se pueden encapsular los diferentes
conceptos que componen esta aplicacion en entidades bien definidas, asimismo se
tendré que separar las incumbencias, eliminando las dependencias entre cada uno
de los modulos. De esta forma se consigue razonar mejor sobre los conceptos, se
elimina la dispersion del cddigo y las implementaciones resultan mas

comprensibles, adaptables y reusables.
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b) Maodulo de autenticacidn con programacion orientada a objetos

Definicion: La programacion orientada a objetos es un paradigma de programacion
que usa los objetos en sus interacciones, para disefiar aplicaciones y programas
informéticos. Esta basado en varias técnicas, incluyendo herencia, cohesion,
abstraccion, polimorfismo, acoplamiento y encapsulamiento (David Watt, 2010).
Se creard un modulo de autenticacion basado en el mas comun de los anélisis para

la implementacién de un login.

1.7.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1:

Identificacion de variables e indicadores

Variables Indicador
V1: Modulo de e Cantidad de lineas de cédigo con POO
autenticacion con e Coeficiente de complejidad ciclomatica
programacion orientada a con POO
objetos

e Promedios de tiempo de ejecucion y el
consumo de memoria con POO

Va: M_édu!o de e Cantidad de lineas de codigo con POA
autenticacion con o Coeficiente de complejidad ciclomatica
programacion orientada a con POA

aspectos

e Promedios de tiempo de ejecucion y el
consumo de memoria con POA

Fuente: Elaboracion propia
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1.8 Disefio de la investigacion

1.8.1 Disefio experimental o no experimental

La investigacion no experimental es también conocida como investigacion
Ex Post Facto, término que proviene del latin y significa después de ocurridos los
hechos. Segun Kerlinger la investigacion ex post facto es un tipo de “investigacion
sistematica en la que el investigador no tiene control sobre las variables
independientes porque ya ocurrieron los hechos o porque son intrinsecamente
manipulables” (Kerlinger, 1983 p.269). En la investigacion ex post facto los
cambios en la variable independiente ya ocurrieron y el investigador tiene que
limitarse a la observacion de situaciones ya existentes dada la incapacidad de influir

sobre las variables y sus efectos (Sampieri Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Si consideran que la variacion de las variables se logra no por manipulacién
directa sino por medio de la seleccion de las unidades de analisis en las que la
variable estudiada tiene presencia (Sampieri Hernandez, Fernandez y Baptista,

2010).

Es muy importante destacar que en una investigacion experimental la
variable independiente se manipula y por eso se le llama variable activa mientras
que en la investigacion ex post facto la variable independiente no es susceptible de
manipulacion y por eso se le Ilama variable atributiva. Existen al menos tres
aspectos en los que la investigacion experimental es semejante a la investigacion ex
post facto:
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e Por medio de estos tipos de investigacion se pueden comprobar
hipotesis.

e Se utilizan grupos semejantes excepto en algun aspecto o caracteristica
especifica.

e Se utilizan métodos estadisticos para el tratamiento y analisis de datos.

Las diferencias principales entre ambos tipos de investigacion radican en los

siguientes aspectos:

e La investigacion experimental tiene un control estricto de las variables
extrafias, no asi en la investigacion ex post facto.

e La investigacion experimental parte de grupos similares para encontrar
una diferencia y establecer la relacion causa-efecto. La investigacion ex
post facto estudia dos grupos diferentes y busca qué es lo que hace la

diferencia para establecer la relacién causa-efecto.

Con los resultados que arroja una investigacion ex post facto no es posible
afirmar con seguridad una relacion causal entre dos 0 més variables, como ocurre
en la investigacion experimental. Lo anterior debido a la posibilidad de que no se
hayan encontrado otros factores que si estan afectando la variable dependiente. Si
esto ocurre entonces se tienen datos espurios o falsos, es decir, existen serias dudas

acerca de su origen.
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La investigacion experimental implica establecer mecanismos de control
como condicién del método experimental. D’Ary, Jacobs y Razavieh, consideran
que lavariacion de las variables se logra no por manipulacion directa sino por medio
de la seleccion de las unidades de analisis en las que la variable estudiada tiene
presencia, por ejemplo, se puede analizar cémo influy6 el movimiento del primero
de enero de 1994 en Chiapas sobre la economia nacional, también se puede analizar
la percepcidn de personas con sindrome de down y personas que no lo tienen. Si los
cambios en la variable independiente ya ocurrieron y estan fuera de la capacidad de
manipulacion y control del investigador, por esta razon en la investigacion ex post
facto se estudia de manera retrospectiva el fendmeno en cuestion. Ambas variables
estan fuera del control del investigador. El investigador empieza con la observacion
de hechos que ya se han presentado y que se han manifestado en una serie de
eventos. A partir de las observaciones se procede a disefiar tanto los objetivos como
las hipétesis dando inicio a la investigacion en sentido opuesto a una investigacion

experimental.

1.8.2 Poblacion y muestra
e Poblacién: El software de la biblioteca de la liga departamental de
futbol de Tacna tiene veinticinco (25) modulos, de los cuales 07 de
dichos moédulos tienen mas de 500 LCD en su implementacion con
programacion orientada a objetos (POO), para un mejor analisis del

presente estudio se escogio uno de ellos.

18



Tabla 2:

Poblacién de médulos del software.

SOFTWARE DE LA BIBLIOTECA DE LA LIGA DEPARTAMENTAL

DE FUTBOL DE TACNA
TIPO DE PROGRAMACION POO
MODULO LCD
Autenticacion 503
administrador 998
autor 355
categoria 362
ciclo 375
configuracion 901
cuenta 532
editorial 393
ejemplar 946
ejemplar_estado 242
ejemplar_ubicacion 261
escuela 384
escuela_usuario 203
estadoejemplar 357
feriado 339
pais 345
perfildeusuario 411
perfildeusuario_has_usuario 224
préstamo 751
publicacion 10
reserva 201
sancion 179
tipopublicacion 379
ubicacion 346
usuario 906

Fuente: Elaboracion propia
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e Muestra: EI modulo de autenticacion del software de la biblioteca de
la liga departamental de futbol de Tacna, cuenta con 503 LCD, para el
presente caso de estudio es el mas adecuado para su andlisis y posterior
comparacién con programacion orientada a aspectos (POA), ya que se

puede notar bien la abstraccion en dicho maédulo.

Tabla 3:

Muestra de modulos del software.

SOFTWARE DE LA BIBLIOTECA DE LA LIGA DEPARTAMENTAL

DE FUTBOL DE TACNA
TIPO DE PROGRAMACION POO
MODULO LCD
Autenticacion 503

Fuente: Elaboracién propia

1.8.3 Tecnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Son procedimientos utilizados por el investigador para recabar informacion

(Pelekais, Finol, Neuman y Parada, 2005).

De igual forma, Balestrini sefiala que “estas técnicas son diversas segun el

objeto que se aplique y no se excluyan entre si. Todavia es preciso, por una parte,

saber elegir la mas adecuada y, por la otra, utilizarla convenientemente” (Grawitz,

2006, pag. 145).

Se utilizd6 como instrumento las tablas comparativas de los resultados

obtenidos en el desarrollo.
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1.8.3.1 Técnicas

Dada la naturaleza del estudio se requirio obtener datos reales y actuales a
partir de la ejecucidn del software viendo rendimiento computacional y sus cambios
a partir de la ejecucién del mismo en ambos casos de estudio; para lo cual se ha

establecido como técnicas de investigacion a la “observacion cientifica”.

La observacion, consiste en saber seleccionar aquello que se quiere analizar.
Se suele decir que "Saber observar es saber seleccionar”. Para la observacion lo

primero es plantear previamente que es lo que interesa observar.

La observacion cientifica "tiene la capacidad de describir y explicar el
comportamiento, al haber obtenido datos adecuados y fiables correspondientes a
conductas, eventos y /o situaciones perfectamente identificadas e insertas en un

contexto tedrico.

En la observacidn se puede considerar tres niveles sistematizacion:

e La observaciéon asistematica: ha sido la que tradicionalmente sea
realizado en el deporte. El conocido "ojimetro™ para dar informacién sobre
una actuacién determinada o las observaciones realizadas sin ninguna
planificacién previa. Esta observacion consiste en una constatacion directa,
sin ningdn objetivo explicitado y sin estar perfectamente definido, sin un
orden o planificacion determinado. Son narraciones escritas en forma

directa o datos recogidos de una manera azarosa.
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e Laobservacion semisistematica: en ésta los objetivos del registro se fijan
a priori; precisan planificar el orden y el tiempo, se necesita especificar la
conducta o evento antecedente, el nicleo observado y la conducta o evento
posterior, pero no estan categorizadas las conductas a observar.

e La observacion sistematica: intentan agrupar la informacion a partir de
ciertos criterios fijados previamente o partiendo de estos registros. Requiere

categorizar hechos, conductas y / o eventos que se han de observar.

Estos tres niveles conducen a dos tipos claros de observacién: la observacion

asistematica y la observacion cientifica.

"El estudio del acto de ensefianza utiliza como principal instrumento de
investigacion, sistemas o planos de observacién de acontecimientos o
comportamientos”. Como toda ciencia la ensefianza y el entrenamiento necesitan
de grabaciones objetivas. La observacion constituye un método de toma de datos
destinados a representar lo mas fielmente posible lo que ocurre, la realidad. Piéron

(1986).

1.8.3.2 Instrumentos

Los instrumentos de medicion son los recursos que utiliza el investigador
para registrar la informacion o datos sobres las variables que tiene en mente

(Sampieri Hernandez, 2010, pag. 276).
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Es de particular importancia otorgar y no olvidar el valor que tienen los
instrumentos que se empleardn en una investigacion. Muchas veces se inicia un
trabajo sin identificar qué tipo de informacion se necesita o las fuentes en las cuales
puede obtenerse; esto ocasiona pérdidas de tiempo, e incluso, a veces, el inicio de
una nueva investigacion. Por tal razon, se considera esencial definir las técnicas a
emplearse en la recoleccién de la informacién, al igual que las fuentes en las que

puede adquirir tal informacién.

Las técnicas son de hecho, recursos o procedimientos de los que se vale el
investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento y se apoyan
en instrumentos para guardar la informacion tales como: el cuaderno de notas para
el registro de observacion y hechos, el diario de campo, los mapas, la cdmara
fotogréfica, la grabadora, la filmadora, el software de apoyo; elementos
estrictamente indispensables para registrar lo observado durante el proceso de

investigacion.

Instrumentos que pautan la observacion:

e Cuestionario de observacion
e Guion de observacion

e Lista de preguntas

e Lista de control

e Escala de estimacion
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e Escala de calificacion

e Lista de cotejo

Instrumentos que organizan y sistematizan la informacion:

e Registro anecdotico

e Cuaderno de observacion /diario
e Ficha de seguimiento individual
e Informe de observacion

e Ficha de registro de observacion

El instrumento utilizado para organizar y sistematizar la informacion es la
“ficha de registro”, donde se almacenaron los datos obtenidos de nuestras 02
variables, por cada compilacion del médulo en observacion se registraron datos de
los 03 indicadores (LCD, complejidad ciclomatica y uso de memoria) de cada una

de las variables (Anexo 03).

1.8.4 Analisis de datos

El procesamiento de datos, cualquiera que se la técnica empleada para ello
no es otra cosa que el registro de los datos obtenidos por los instrumentos
empleados, mediante una técnica analitica en la cual se comprueba la hipotesis y se

obtienen las conclusiones (Tamayo, 2004, pag. 187).
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Segun Arias, no basta con recolectar los datos ni cuantificarlos
adecuadamente. Es necesario analizarlos, compararlos y presentarlos de manera que
realmente lleven a la confirmacion o al rechazo de la hipotesis (Tamayo, 2004, p.

187).

Los datos recopilados fueron procesados y analizados con el paquete
estadistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences) en su versién 20 con el
apoyo de MS Excel versidn 2013; presentando los resultados en tablas y/o cuadros

estadisticos a fin de realizar el analisis e interpretacion.

1.8.5 Seleccion de pruebas estadisticas

La prueba “t” es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren
entre si de manera significativa respecto a sus medias (Sampieri Hernandez, 2010,

pag. 460).

Para comprobar las hipétesis se aplicé la prueba estadistica de T de Student,
a fin de determinar si hay diferencia significativa entre las medias de los resultados

de uso de memoria.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial

En el afio de 2012, Lester Rodriguez, en su libro “Caracterizacion de la
Programacioén Orientada a Aspectos (POA)”, implement6 una aplicacion utilizando
el paradigma orientado a objetos y orientado a aspectos con el objetivo de establecer
una comparacion entre ellos identificando las ventajas y desventajas de este Gltimo

(Acosta, 2012).

En el afio 2013, Boticki Boticki I. Katic, M.y Martin S., en su articulo
“Exploring the educational Benefits of Introducing Aspect - Oriented Programming
into a Programming Course”, realizd un experimento ensefiando en forma separada
a dos grupos de estudiantes, uno con la programacion orientada a aspectos (POA)
y programacion orientada a objetos (POO) con el objeto de evaluar el efecto
educacional de cada tipo de programacion. Llegando a la conclusién que la
programacion orientada a aspecto logra mejores resultados académicos, Los
estudiantes que utilizan POA escribieron cddigo mas cortos y concisos, y sus

programas se caracterizaron por una mejor modularidad (Boticki y otros, 2013).



En el afio de 2008, Tabares Marta Silvia, Alférez Salinas Germéan vy
Alferez Salinas Edward en su articulo denominado “El desarrollo de software
orientado a aspectos: un caso practico para un sistema de ayuda en linea”, explica
la teoria de la POA, ademas de ello desarrolla un caso préctico en la cual se enfrenta
a un sistema desarrollado orientado a objetos, re-disefiando la ldgica del sistema
comparando y obteniendo caracteristicas positivas en cuanto a un codigo

modularidad y acoplamiento (Tabares y otros, 2008).

En el afio de 1998, William Harrison y Harold Ossher en su articulo titulado
“Subject - Oriented Programming (A Critique of Pure Objects)”, explica en forma
tedrica que los objetos estan ligados con el concepto de identidad (separacion de
estado y comportamiento), asi mismo, muchos puntos de vista con abstracciones
subjetivas del objeto distorsionan el concepto de programacion orientada a objetos,

por lo tanto se debe poner mas atencién en la identidad para unirlos.

2.2 Bases teoricas respecto al problema

2.2.1 Programacion orientada a objetos

2.2.1.1 Definicién

Los programas que permiten el acceso del usuario a un sistema utilizan una
autenticacion para verificar la identidad de cada uno (es decir, para establecer que
el usuario es quien dice ser) y la programacion orientada a objetos es un paradigma

de programacion que usa los objetos en sus interacciones, para disefiar aplicaciones
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y programas informaticos. Esta basado en varias técnicas, incluyendo herencia,
cohesion, abstraccion, polimorfismo, acoplamiento y encapsulamiento (David

Watt, 2010).

Es un método de implementacion en el que los programas se organizan
como colecciones cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representa una
instancia de alguna clase, y cuyas clases son, todas ellas miembros de una jerarquia

de clases unidas mediante relaciones de herencia. (Booch, 2009).

La programacion orientada a objetos se puede definir como una técnica o
estilo de programacién que utiliza objetos como bloques esenciales de construccion.
Los elementos béasicos de la programacion orientada a objetos (POQ) son: objetos,

mensajes, métodos y clases (Barraza y otros, 2006).

2.2.1.2 Caracteristicas de la programacion orientada a objetos
La potencia real de los objetos reside en sus propiedades: abstraccion,
herencia y polimorfismo (Barraza y otros, 2006).

a) Abstraccion

Una abstraccion denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo
distinguen de todos los demas tipos de objeto y proporciona asi fronteras
conceptuales nitidamente definidas respecto a la perspectiva del observador.

(Booch, 2009).
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Es la capacidad de crear tipos de datos definidos por el usuario. Es una
definicién de tipo que incluye datos y funciones (métodos) en una sola estructura
definida llamada clase. La abstraccion de datos es un concepto fundamental en el
disefio de un programa, pues permite definir el dominio y la estructura de los datos
(atributos), junto con una coleccion o conjunto de operaciones que tienen acceso a
los mismos (métodos). La abstraccion permite no preocuparse de los detalles
accesorios, y generalizar y centrarse en los aspectos que permiten tener una vision

global del problema (Barraza y otros, 2006).

La abstraccién es un nuevo tipo de dato definido por el programador; esta
compuesto por atributos (identificadores o datos) y métodos o acciones que se

realizan sobre los atributos, definidos en una sola estructura llamada clase.

CLASE = atributos + métodos

Definir una abstraccion significa describir una entidad del mundo real, con
caracteristicas, propiedades y métodos seleccionados con la posibilidad de emular

una interaccién entre ellas para lograr un fin.

b) Herencia

La herencia es la jerarquia de clases mas importante (elemento esencial en
los sistemas orientados a objetos). Basicamente la herencia define una relacion

entre clases, en la que una clase comparte la estructura de comportamiento definida
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en una o mas clases (lo denominado herencia simple o multiple). “La herencia es
la capacidad para crear nuevas clases de objetos que se construyen basados en
clases existentes” (Booch, 2009). Ademas, a estos nuevos objetos creados es

posible asignarles nuevos atributos y métodos. (Aguilar, 1996).

Es la relacion existente entre dos o mas clases, donde una es la principal
(madre) y otras son secundarias y dependen (heredan) de ellas (clases hijas), donde
a la vez los objetos heredan las caracteristicas de los objetos de los cuales heredan

(Bahit, 2011).

La herencia permite definir una nueva clase extendiendo una clase ya
existente. Esta nueva clase, clase derivada, posee todas las caracteristicas de la clase

mas general y, ademas, la extiende en algun sentido (Echevarria y otros, 2004).

La herencia en términos mas simples es una propiedad que permite obtener

caracteristicas adicionales de una clase “base” de las que ya tienen.

¢) Polimorfismo

La palabra polimorfismo proviene de dos raices griegas: “poli”, multiples y
“morfismo”, formas. Esta caracteristica se describe como la capacidad que objetos
similares tienen para responder de diferentes formas al mismo mensaje, y permite
al programador implementar maltiples formas de un mismo método, dependiendo

cada una de ellas de la clase sobre la que se realice la implementacién (Barraza y
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otros, 2006, pag. 12). Esto permite acceder a varios métodos distintos utilizando el
mismo medio de acceso (el mismo nombre). El polimorfismo estad muy relacionado

con la herencia.

Con respecto al polimorfismo nos dice que “es la propiedad que indica,
literalmente, la posibilidad de que una entidad tome muchas formas. En términos
practicos, el polimorfismo permite referirse a objetos de clases diferentes mediante
el mismo elemento de programa y realizar la misma operacion de diferentes formas,

segun sea el objeto que se referencia en ese momento” (Aguilar, 1996, pag. 19).

Se puede concluir diciendo que es la capacidad de distintos objetos contar
con métodos, propiedades y atributos del mismo nombre sin que se interfieran.

Adicionalmente se tiene:

d) Encapsulamiento

La encapsulacién o encapsulamiento es la propiedad que permite asegurar
que el contenido de la informacion de un objeto estd oculta al mundo exterior: el
objeto A no conoce lo que hace el objeto B, y viceversa. La encapsulacion (también
se conoce como la ocultacion de la informacion), en esencia, es el proceso de ocultar
todos los secretos de un objeto que no contribuyen a sus caracteristicas esenciales

(Aguilar, 1996).
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El acceso a los datos de una clase debe realizarse de forma controlada,
protegiéndolos de accesos no deseados. Cuando se desarrolla una aplicacion, a
veces es necesario ocultar los tipos de datos usados para que el usuario permanezca
independiente de los detalles de los mismos. De esta manera, el usuario no es
sensible a los cambios que se puedan producir en los tipos de datos elegidos dentro

de una clase (Echevarria y otros, 2004).

e) Jerarquia

La jerarquia es una propiedad que permite la ordenacion de las
abstracciones. Las dos jerarquias mas importantes de un sistema complejo son:
estructura de clases (jerarquia «es-un» (is-a) generalizacion/especializacion) y

estructura de objetos (jerarquia «parte-de» (part-of): agregacion) (Aguilar, 1996).

f) Modularidad

La modularidad es la propiedad que permite subdividir una aplicacion en
partes mas pequefias (llamadas mdédulos), cada una las cuales debe ser tan
independiente como sea posible de la aplicacién en si y de las restantes partes

(Aguilar, 1996).

La modularidad, permite poder modificar las caracteristicas de la clase que
definen a un objeto, de forma independiente de las demas clases en la aplicacion.

En otras palabras, si nuestra aplicacion puede dividirse en médulos separados,
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normalmente clases, y a su vez estas en sub clases, y estos mddulos pueden
compilarse y modificarse sin afectar a los demas de su entorno de trabajo o médulos
contiguos, entonces dicha aplicacion ha sido implementada en un lenguaje de

programacion que soporta la modularidad.

g) Tipos

Un tipo es una caracterizacion precisa de las propiedades estructurales o de
comportamiento que comparten una serie de entidades (Las clases implementan a
los tipos) no son exactamente lo mismo. Los tipos son la puesta en vigor de la clase
de los objetos, de modo que los objetos de tipos distintos no pueden intercambiarse
0, como mucho, pueden intercambiarse sélo de formas muy restringidas (Booch,

2009).

h) Concurrencia

La concurrencia es la propiedad que distingue un objeto activo de uno que

no esta activo.

Una vez que se introduce la concurrencia a un sistema, hay que tener en
cuenta como los objetos activos sincronizan sus actividades con otros, asi como con

objetos puramente secuenciales.

Mientras que la programacion orientada a objetos se centra en la abstraccion

de datos, encapsulamiento y herencia, la concurrencia se centra en la abstraccion de

33



procesos Y la sincronizacion. El objeto es un concepto que unifica estos dos puntos
de vista distintos: cada objeto (extraido de una abstraccion del mundo real) puede
representar un hilo separado de control (una abstraccion de un proceso). Tales

objetos se llaman activos.

En un sistema orientado a objetos se puede conceptualizar el mundo como
un conjunto de objetos cooperativos, algunos de los cuales son activos y sirven asi

como centros de la actividad independiente (Booch, 2009).

i) Persistencia

Un objeto de software ocupa una cierta cantidad de espacio, y existe durante

una cierta cantidad de tiempo.

Hay un espacio de existencia que va desde los objetos transitorios que
surgen en la evaluacion de una expresion hasta los objetos de una base de datos.

Este espectro de persistencia abarca lo siguiente:

e Resultados transitorios en la evaluacion de expresiones.

e Variables locales en la activacion de procedimientos.

e Variables propias, globales y elementos del monticulo cuya duracion
difiere de su ambito.

e Datos que existen entre ejecuciones de un programa.

e Datos que existen entre varias versiones de un programa.
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e Datos que sobreviven al programa.

La persistencia abarca algo mas que la mera duracion de los datos. En las
bases de datos orientadas a objetos, no sélo persiste el estado del objeto, sino que
su clase debe trascender también a cualquier programa individual, de forma que

todos los programas interpreten de la misma manera el estado.

La persistencia es la propiedad de un objeto por la que su existencia
trasciende el tiempo, es decir, el objeto continGa existiendo después de que su
creador deja de existir y/o el espacio (Booch, 2009). Es decir, la posicion del objeto

varia con respecto al espacio de direcciones en el que fue creado.

2.2.1.3 Ventajas de la programacion orientada a objetos

Las principales ventajas de la programacién orientada a objetos son (Barraza

y otros, 2006):

Las herramientas POO ayudan a mejorar la complejidad.

Mejora la productividad debido a la reutilizacién de codigo (herencia).

Mejora la seguridad y calidad.

Permite generar programas modulares mejor estructurados.

2.2.1.4 Inconvenientes de la programacion orientada a objetos

Se cita algunos inconvenientes respecto a la programacién orientada a

objetos (Martinez, 2014):
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Son mas grandes que otros programas, consume mas memaoria y espacio
en disco.
Requiere mucho trabajo para crear, incluyendo la creacion de diagramas

en la fase de planificacion y la codificacion en la fase de ejecucion.

Finalmente se puede concluir:

La programacion orientada a objetos no es la solucién definitiva, pero
permite construir programas complejos a partir de entidades de software
mas simples llamadas objetos, que son instancias reales 0 muestras de
clases, lo cual permite heredar datos y codigos de aplicaciones
existentes. Esto mejora la productividad del programador y facilita la
extension y la reutilizacion de clases en otras aplicaciones con minima
modificacion al cédigo original (Barraza y otros, 2006).

Uno de los principales problemas de la programacion orientada a
objetos, es la incapacidad de abstraer eficientemente la funcionalidad
que se repite en distintos modulos que no estén relacionados en la
jerarquia de clases. Uno de los ejemplos mas claros de este
inconveniente son las instrucciones de bitacora y de traza de ejecucion.
Si en un sistema se quisiera mostrar un mensaje cada vez que comienza
la ejecucion de un método, se tendria que agregar dicha instruccion en

todos los métodos del sistema. SupOngase, que se incorpora una
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instruccion en cada uno de los métodos del sistema que muestre el
nombre del método al cual se estd invocando. Si en el futuro, se decide
que es necesario ver ademas, los valores de los argumentos con los
cuales fue llamado cada método, se necesitaria hacer una modificacion
en cada uno de los lugares donde fue aplicada la instruccion
originalmente. Dicha modificacion implica un esfuerzo lineal en
comparacion con el tamafio del sistema. Todos estos problemas surgen
de la falta de mecanismos del paradigma para la abstraccion de

comportamiento transversal (Erdody, 2006).

2.2.2 Programacion orientada a aspectos

2.2.2.1 Definicién

La programacion orientada a aspectos es un estilo de programacion cuyo
principal objetivo es lograr una adecuada modularizacién de los conceptos
involucrados en una aplicacion, esto se traduce en lograr la separacion entre los
requerimientos funcionales de los no funcionales para obtener un mejor
entendimiento de los conceptos, eliminando la dispersion del codigo y haciendo que
las implementaciones resulten mas comprensibles, adaptables y reutilizables

(Arismendi y otros, 2008).

La programacion orientada a aspectos (POA) no es un estilo de

programacion distinto a las técnicas de programacion anteriores, sino que €s un
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estilo de programacion que agrega nuevos elementos para permitir la
modularizacion de los asuntos transversales. Desde la perspectiva de la POA una
aplicacion consiste en un conjunto de requerimientos funcionales modularizables
(componentes base o funcionalidad bésica), mé&s un conjunto de asuntos

transversales de dificil modularizacion (aspectos).

Aplicacion
Componentes base o Aspectos o asuntos
Funcionalidad basica de la transversales
una aplicacién. modularizados

Figura 01: Conceptos que involucra una aplicacién orientada a aspectos.

Fuente: Arismendi y otros, 2008

La POA es una tecnologia que se basa principalmente en la programacion
orientada a objetos (POO) para la implementacion de los componentes base, esto
no quiere decir bajo ningun caso que no pueda utilizarse con otros estilos de
programacion, dado que la POA también soporta programacion estructurada o
funcional. Es por esta razon que la programacion orientada a aspectos no puede ser

vista como una extension de la POO.

38



2.2.2.2 Comprendiendo la separacion de intereses

En la Ingenieria del Software se ha utilizado durante afios el principio de la
separacion de incumbencias (Separation of Concerns) para gestionar la complejidad
del desarrollo de software mediante la separacion de las funcionalidades principales
de la aplicacion de otras partes con un proposito especifico, ortogonales a la

funcionalidad principal (autenticacion, administracion, rendimiento, login, etc.).

Es posible ver un sistema como la combinacion de mdltiples intereses. Se
define interés como cualquier aspecto que le concierne a un programa, ya sea
relacionado a la infraestructura, al negocio, a los requerimientos o a las estructuras

de disefio.

> aspectos
(concpetos trasnversales)

funcionakdad basica
‘ > del sistema

[

Figura 02: Incumbencias o intereses en un sistema

Fuente: Brichau Johan y D'Hondt Theo Aspect - Oriented Software Development — 2005,
Pag. 128
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El principio de separacion de las competencias o intereses promueve el buen
disefio e implementaciones reutilizables. Es un factor determinante en la evolucion
continua de los paradigmas de desarrollo porque los ingenieros de software
necesitan mecanismos de desarrollo adecuadas para lograrlo. Aunque el paradigma
orientado a objetos ya apoya este principio bastante bien, “aspecto” implica
ofrecerles enfoques y técnicas mejoradas que permiten una mejor separacién de las

competencias en todo el ciclo de vida de desarrollo (Brichau y otros, 2005).

2.2.2.3 Aspecto

Un aspecto es una unidad modular que se disemina por la estructura de otras
unidades funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la
etapa de implementacién. Un aspecto de disefio es una unidad modular que se
entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de programa o
de codigo es una unidad modular del programa que aparece en otras unidades del

programa (Kiczales y otros, 2007).

Gregor Kickzales, creador del paradigma de programacion orientada a
aspectos (POA) define a un aspecto como “Una unidad modular que se disemina
por la estructura de otras unidades funcionales. Los Aspectos existen tanto en la
etapa de disefio como en la de implementacion. Un Aspecto de disefio es una unidad

modular del disefio que se entremezcla en la estructura de otras partes del disefio.
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Un Aspecto de implementacion es una unidad modular del programa que aparece

de otras unidades modulares del programa”.

Lo que propone es agrupar los lenguajes orientados a objetos, los
procedurales y funcionales como lenguajes de procedimiento generalizado (LPG),
ya que sus mecanismos claves de abstraccion y composicién pueden verse como
agrupados bajo una misma raiz. Los métodos de disefio que han surgido para los
LPG tienden a dividir el sistema en unidades de comportamiento o funciones. En
palabras simples un aspecto puede ser definido como: “La encapsulacion y

modularizacion de un asunto transversal”.

Aspecto
de Loggin

Aspecto

Aspecto
Gestion
de memoria

Funcionalidad
Basica

— I— Aspecto
Gestion
de errores

Aspecto
de Seguridad

Otros
Aspecto

Figura 03: Interaccion entre aspectos y funcionalidad basica.

Fuente: Barraza Olinda Velarde - Introduccidén a la programacion orientada a objetos -

Meéxico: Pearson Educacién, 2006, Pag. 98
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Se puede ver graficamente como se interrelaciona los componentes base
(requerimientos funcionales o funcionalidad basica) de un programa, con los
diversos tipos de aspectos que lo afectan. Se observa que en el centro se encuentra
un rectdngulo representando la funcionalidad béasica en donde coexisten los
requerimientos funcionales y a su alrededor diferentes burbujas que representan
aspectos, éstos se comunican generalmente con el sistema en forma de

requerimientos no funcionales.

El enfoque orientado a aspectos define un mecanismo que ayuda a resolver
problemas de codificacion en los requisitos, los cuales son un codigo disperso y
diseminado, que no se resuelven facilmente usando el enfoque orientado a objetos.
Este mecanismo se enfoca principalmente en la separacion de intereses de un

sistema para obtener una mejor modularizacion.
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Paguete X
A B Aspecto P
C Paquete Y
F G
Paquete Z
D E

Figura 04: Separacion de intereses

Fuente: Sommerville lan, Software Engineering 9th Libro. — 2011, pag. 211

En general, se puede decir que dos propiedades se entrecruzan si al
implementarse deben componerse de manera diferente, y aln deban ser
coordinadas. Esto se debe a que tienen un comportamiento en comun. Al proveer
los LPG solamente un Gnico medio de composicion, es el programador quien debe
realizar la tarea extra descomponer manualmente las propiedades que se
entrecruzan, lo cual lleva a un oscurecimiento y a un aumento de la complejidad del

codigo.
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-<+— ASPECTO

Incumbencia

transversal | o ASPECTOS CON ASPECTOS

Figura 05: Implementacion de incumbencias transversales sin y con aspectos

Fuente: Sommerville lan, Software Engineering 9th Libro. — 2011, pag. 242

Gracias a todo esto se puede diferenciar los aspectos de los demas
componentes del sistema. Al momento de implementar una propiedad, se tiene que

la misma tomara una de las dos siguientes formas:

a) Un componente: Si puede claramente encapsularse dentro de un
procedimiento. Un elemento es claramente encapsulado si esta bien localizado,
es facilmente accesible y resulta sencillo componerlo.

b) Un aspecto: Si no puede claramente encapsularse en un procedimiento.

(Ejemplo: autenticacion, Accesibilidad, sincronizacion, seguridad entre otros.).

Teniendo estas definiciones es posible definir un aspecto como una
propiedad de un sistema que no puede ser encapsulada claramente y envuelve

diversos componentes funcionales.
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Las caracteristicas mas relevantes de los aspectos para ser considerados

como tales son (Fernando Asteasuain, 2002):

e Un aspecto no debe interferir con otro.
e Cada aspecto debe ser claramente identificable.

e Los aspectos deben ser facilmente intercambiables.

2.2.2.4 Fundamentos de la programacion orientada a aspectos

El desarrollo de software orientado a aspectos se enfoca en crear una mejor

abstraccion modular del sistema. Incluye las siguientes fases:

1. Requerimientos
2. Andlisis
3. Disefio

4. Implementacion

La primera fase trata la separacion de intereses tanto los funcionales como
los no funcionales; los requisitos funcionales son modelados con casos de uso que
representan la funcion bésica del sistema y los requisitos no funcionales se
representan con casos de uso de infraestructura. En el andlisis y el disefio los casos
de uso se representan en una estructura de composicion y agrupa elementos de
modelo que colaboran para lograr los requisitos del sistema tanto funcional como

no funcional. En la implementacion se genera el codigo de las clases y aspectos.
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La idea de la solucién de la orientacion aspecto tiene por objeto de eliminar

la transversalidad de incumbencias en un Unico moédulo bien definido (llamado

aspecto) que puede estar compuesto de forma automatica con el resto del programa

(la denominada "nucleo™ o "base™). Cada técnica orientada a aspectos se define por

un modelo Punto de corte. De acorde a esto se caracteriza por tres elementos: Join

Points, Join point selection mechanism y un medio para especificar la seméantica en

puntos de union (Keuler, 2011):

Join Points (Punto de unién): Un punto de union es un punto en un
programa donde el comportamiento puede ser alterado, aumentado o
eliminado. En otras palabras, los puntos de union estan considerando el
tipo de interfaz entre los aspectos y elementos basicos. Ejemplo: unir
puntos en el nivel de programacion como son llamadas a métodos,
acceso a campos, o llamadas de constructor.

Dicho de otra manera, un evento en un programa en ejecucion en que

puede ejecutarse el consejo asociado con un aspecto.

Join point selection mechanism: Modelo de punto de unién (Punto de
corte): Un punto de corte puede ser definida como una consulta en el
propio programa. La manera mas simple y trivial para capturar puntos
de unidn es enumerarlas ya sea utilizando sus nombres, ID’s o cualquier

propiedad pueden ser utilizados para su identificacion exacta. Otra
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técnica que puede ser visto como una extension de la enumeracion es
capturar puntos de union deseadas, por un patron (en su mayoria un
nombre o patron de la firma). Dicho de otra forma el conjunto de eventos

que se pueden referenciar en un punto de corte.

Adaptation (advice): En términos orientados a aspectos seria “avisos”,
se consideran como acciones que se ejecutan en cada punto de enlace
dentro de un mismo punto de corte, estas acciones se traducen en rutinas
o fragmentos de cddigo.

En general, hay tres maneras de como el aviso puede ser introducido

como son: antes, después, y alrededor.

Weaving (Tejido): El proceso de transformacion que pone elementos
de base y aspectos juntos se Illama "tejer”, la incorporacion de codigo
del consejo (advice) en los puntos de enlace (join point) especificados

por un tejedor (weaving) de aspectos.
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A
Paciente
UpdateDetails].

Figura 06: Funcion del tejedor de aspectos

Fuente: Quintero Antonia Maria Reina Vision general de la programacién orientada a

aspectos. - Sevilla, 2000. Pag. 143

Los elementos béasicos de la programacién orientada a aspectos, la
funcionalidad basica (requerimientos funcionales, lenguaje base) es capturada por
el tejedor de aspectos, y luego cada aspecto (incumbencia transversal) es tejido con

la funcionalidad basica siendo los puntos de corte quienes indican en qué seccién

del cddigo del lenguaje base deben escribirse.
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Programa de atms
funcionalidad desctiprion de
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aspectos
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tejido

Figura 07: Proceso de tejido

Fuente: Quintero Antonia Maria Reina Vision general de la programacién orientada a
aspectos. - Sevilla, 2000. Pag. 145

Existen enfoques diferentes al tejido de aspectos con el codigo base:

Pre procesamiento de codigo fuente, en el que un tejedor toma entrada de
cddigo fuente y genera nuevo codigo fuente en un lenguaje como Java o C++, que
luego pueden compilarse usando el compilador de lenguaje estandar. Este enfoque

se adopto para el lenguaje AspectX con su asociado XWeaver (Birrer y otros, 2005).

Tejido de tiempo de vinculacion, en el que el compilador se modifica para

incluir un tejedor de aspectos. Un lenguaje orientado a aspectos, como AspectJ, se
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procesa y genera bytecode Java estdndar. Entonces éste puede ejecutarse
directamente mediante un intérprete Java o procesarse aln mas para generar codigo

de méquina nativo.

Tejido dindmico en tiempo de ejecucion. En este caso, se monitorizan los
puntos de enlace y, cuando ocurre un evento referenciado en un punto de corte, se

integra el consejo correspondiente con el programa en ejecucion.

Respecto a esto Asteasuain sefiala que, el tejido estatico (tejido de tiempo
de vinculacion) evita que el nivel de abstraccion introducido por la programacion
orientada a aspectos (POA) derive en un impacto negativo en la eficiencia de la
aplicacion, ya que todo el trabajo se realiza en tiempo de compilacion, y no existe
sobrecarga en ejecucion. Si bien esto es deseable el costo es una menor flexibilidad:
los aspectos quedan fijos, no pueden ser modificados en tiempo de ejecucion, ni
existe la posibilidad de agregar o remover nuevos aspectos (Fernando Asteasuain,

2002).

Y sobre el tejido dindmico sefiala que el tejido dinamico implica que el
proceso de composicion se realiza en tiempo de ejecucion, decrementando la
eficiencia de la aplicacion. El postergar la composicion brinda mayor flexibilidad y
libertad al programador, ya que cuenta con la posibilidad de modificar un aspecto

segun informacién generada en ejecucion, como también introducir o remover
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dindmicamente aspectos. La caracteristica dindmica de los aspectos pone en riesgo

la sequridad de la aplicacion.

Se afirma que el enfoque usado mas cominmente para el tejido de aspectos
es el tejido de tiempo de vinculacion, pues esto permite la implementacion eficiente
de los aspectos sin una gran carga de tiempo de ejecucién. El tejido dindmico es el
enfoque mas flexible, pero puede incurrir en significativas penalizaciones de
rendimiento durante la ejecucion del programa. Actualmente el pre procesamiento

de cadigo fuente se usa poco (Sommerville, 2011).

2.2.2.5 Beneficios e inconvenientes de la programacién orientada a aspectos

La ingenieria de software como cualquier disciplina de la ingenieria esta
sujeta a costos y beneficios, la programacion orientada a aspectos no esta libre, los
criticos de la programacién orientada a aspectos (POA) a menudo hablan de lo
dificil que es entender y de hecho, la POA necesita tiempo, paciencia y practica,
POA exige que se piense en el disefio e implementacion del sistema de una manera

nueva.

a) Beneficios:
e Algunas de las principales ventajas del paradigma de Programacion
Orientado a Aspectos son (Laddad, 2002):
e Ayuda a superar los problemas de codificacion como son cddigo

mezclado y codigo diseminado.
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Implementacion modularizada, logra separar cada concepto con minimo
acoplamiento.

Mayor posibilidad de evolucion, La separacion de conceptos permite
agregar nuevos aspectos, modificar y/o remover aspectos existentes
facilmente.

Mayor reusabilidad: Al ser implementados separadamente, tienen
mayores probabilidades de ser reusados en otros sistemas con
requerimientos similares

Permite N-dimensiones.

Principio de minimo acoplamiento y méaxima cohesion.

La implementacion de cada interés en forma independiente facilita el

mantenimiento del sistema y la introduccién de modificaciones o nuevas

funcionalidades.

b) Inconvenientes:

Para los sistemas orientados a aspectos, los procesos de las pruebas de
validacion no son diferentes a los de cualquier otro sistema. El programa
final ejecutable se trata como una caja negra y se disefian pruebas para
demostrar si el sistema cumple o no con los requerimientos. Sin
embargo, el uso de aspectos causa problemas reales con las inspecciones

de programaYy las pruebas de caja blanca, mientras que el codigo fuente
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del programa se usa para identificar potenciales pruebas de defecto
(Sommerville, 2011).

En un sistema orientado a aspectos, es imposible la lectura de codigo
secuencial. El lector debe examinar cada aspecto, comprender sus
puntos de corte (que pueden ser patrones) y el modelo de punto de enlace

del lenguaje orientado a aspectos.

(Cugola y otros, 1999) Refieren:

Posibles conflictos entre codigo funcional (cédigo base) y otros
aspectos. En general tales enfrentamientos resultan de la necesidad de
romper la encapsulacion de funcionales unidades para implementar un
aspecto diferente.

Posibles enfrentamientos entre aspectos. Los dos aspectos funcionan
perfectamente cuando se ejecutan individualmente, pero al aplicarlos en
conjunto resulta en un comportamiento fallido.

Posibles choques entre el codigo de aspecto y mecanismos del lenguaje
de especificaciones. Uno de los ejemplos méas conocidos de problemas

que cae dentro de esta categoria es la anomalia de herencia.
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2.2.3 Mdbdulo de autenticacion y disefio de software

2.2.3.1 Definicién

En la seguridad de ordenador, la autenticacion es el proceso de intento de
verificar la identidad digital del remitente de una comunicacion como una peticion
para conectarse. El remitente siendo autenticado puede ser una persona que usa un
ordenador, un ordenador por si mismo o un programa del ordenador. En un web de
confianza, "autenticacion™ es un modo de asegurar que los usuarios son quien ellos
“dicen” ser - que el usuario que intenta realizar funciones en un sistema es de hecho

el usuario que tiene la autorizacion para hacer asi.

El disefio crea una representacion o modelo del software, pero a diferencia
del analisis (que se enfoca en la descripcion de los datos, las funciones y el
comportamiento requerido), el modelo de disefio proporciona detalles acerca de las
estructuras de datos, las arquitecturas, las interfaces, y los componentes del
software que son necesarios para implementar el sistema. El disefio permite al
ingeniero de software modelar el sistema o producto en relacion con su calidad y
mejorarse antes de generar codigo, de realizar pruebas y de que los usuarios finales
se vean involucrados a gran escala. El disefio es el sitio donde se establece la calidad

del software (Pressman, 2009).
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Figura 08: Transformacion del modelo de andlisis al modelo de disefio

Fuente: Fernando Asteasuain Bernardo Ezequiel Contreras Programacion orientada a
aspectos - Analisis del paradigma. - Buenos aires, 2002. Pag. 78

El disefio arquitectonico define la relacion entre los elementos estructurales
mas importantes del software, los estilos arquitecténicos y patrones de disefio que
pueden usarse para satisfacer los requisitos definidos por el sistema, y las
restricciones que afectan la manera en que se pueden implementar los patrones
arquitectonicos. La representacion del disefio arquitectonico puede derivarse de la
especificacion del sistema del modelo de andlisis y de la interaccion de los

subsistemas definidos dentro del modelo del analisis (Pressman, 2009).

El disefio de la interfaz describe la forma en que el software se comunica
con los sistemas que interactuan con €l y con los humanos que los utilizan. Una

interfaz implica un flujo de informacién (por ejemplo, datos o control) y un tipo de
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comportamiento especifico. Por lo tanto, los escenarios de uso y los modelos de
comportamiento proporcionan mucha de la informacion que se requiere en el disefio

de la interfaz.

2.2.3.2 Importancia del disefio

La importancia del disefio del software puede describirse con una sola
palabra: Calidad. El disefio es la etapa en la que se fomentara la calidad en la
ingenieria del software. El disefio proporciona las representaciones del software
susceptibles de evaluar de la calidad. El disefio es la Unica forma en que, de manera
exacta, un requisito del cliente se puede convertir en un sistema o producto de
software terminado. El disefio del software sirve como fundamento para todas las
actividades subsecuentes de la ingenieria del software y del soporte de éste. Sin
disefio se corre el riesgo de construir un sistema inestable, el cual fallara cuando se
realicen cambios pequefios que serad dificil de probar cuya finalidad no podra
evaluarse sino hasta etapas tardias del proceso del software, cuando queda poco
tiempo y ya se ha gastado mucho tiempo en él (Pressman, 2009). El Disefio es la

Unica manera de materializar con precision los requerimientos del cliente.

2.2.3.3 Proceso y calidad del disefio

Se pueden considerar tres caracteristicas que sirven como guia en la

evaluacion de un buen disefio:
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El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos
en el modelo de andlisis, y debe ajustarse a todos los requisitos
implicitos que desea el cliente.

El disefio debe de ser una guia legible y comprensible para quienes
generan cddigo y quienes realizan pruebas y, en consecuencia dan
soporte al software.

El disefio debe proporcionar una imagen completa del software, dando
direccion a los dominios de datos, funcionales y de comportamiento,

desde una perspectiva de implementacion.

2.2.3.4 Criterios técnicos para un buen disefio

Un disefio debe de ser modular, y a su vez dividirse en subsistemas con
caracteristicas funcionales independientes.

Debe presentar una estructura arquitecténica que se haya creado
mediante patrones de disefio reconocibles, la integren componentes que
exhiban buenas caracteristicas de disefio, y puedan implementarse de
manera evolutiva.

Un disefio debe conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de

las conexiones entre los componentes y el ambiente externo.
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CAPITULO 111

DESARROLLO

3.1 Descripcion del caso de estudio

Como implementacion del caso de estudio se presenta el disefio de un
maddulo de autenticacion para el software de la biblioteca de la liga departamental
de futbol de Tacna, en el primer caso con la programacién orientada a objetos y el
segundo caso con la programacion orientada a aspectos. Posteriormente se procedio
a cuantificar las lineas de codigo, la complejidad ciclo matica y el rendimiento
computacional (uso de memoria RAM) para cada uno de los dos casos que se estan
comparando. Para poder concluir cual de estos paradigmas tiene mejor eficiencia,
se contabilizo la cantidad de lineas de Cddigo (LCD), se uso la prueba estadistica
“t de Student” para comparar las medias estadisticas de los resultados obtenidos del

rendimiento computacional.

3.2 Disefio de un software orientado a objetos

Para el desarrollo del siguiente caso, se optd por seguir la metodologia
rational unified process, mas conocido como RUP, porque permite seleccionar el
conjunto de componentes de proceso para que se ajusten a las necesidades
especificas del proyecto, ademas ofrece una guia en cada etapa del desarrollo del

software.



Se necesita un enfoque integral para el desarrollo de sistemas de software
con los aspectos de los requisitos, el anlisis y el disefio, hasta la implementacién y

prueba (Jacobson y otros, 2004).

3.2.1 Requerimientos

Los requerimientos para un sistema son descripciones de lo que el sistema
debe hacer: el servicio que ofrece y las restricciones en su operacion. Tales
requerimientos reflejan las necesidades de los clientes por un sistema que atienda
cierto proposito, como seria controlar un dispositivo, colocar un pedido o buscar

informacién (Sommerville, 2011).

Roger S. Pressman, conocido ingeniero de software y autor de varios libros
de Ingenieria del Software, expresa que, para que un esfuerzo de desarrollo de
software tenga éxito, es esencial comprender perfectamente los requisitos del
software. Independientemente de lo bien disefiado o codificado que esté un
programa, si se ha analizado y especificado pobremente, decepcionara al usuario y

desprestigiara al que lo ha desarrollado.

Segun este autor en esta fase se identifican dos categorias de casos de uso:
uno de aplicacion y otro de infraestructura. Los casos de uso de aplicacion
representan los requerimientos funcionales del sistema y los casos de uso de
infraestructura representan las cualidades del sistema que dan soporte para cada

caso de uso de aplicacion.
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Partiendo de estas definiciones queda claro que el objetivo del
requerimiento es describir lo que deberia hacer el modulo y permitir al desarrollador

y al cliente ponerse de acuerdo con esa descripcion.

Los casos de uso ayudan a capturar los requerimientos funcionales de
sistemas desde la perspectiva del usuario, de esta forma da una visién temprana del
sistema antes de su implementacion. Aunque existen diversas aproximaciones para
realizar los requerimientos de los sistemas, los diagramas de casos de uso brindan
una perspectiva gréfica entendible entre usuario y analista para el modelado inicial
del sistema, con esto se minimizan incongruencias, incompatibilidades,

redundancias entre los requerimientos en lenguaje natural del usuario.

Un modelo de caso de uso describe lo que hace un sistema sin describir
coémo lo hace, es decir, es un modelo légico del sistema (Kendall, 2005). Kendall

sugiere algunos lineamientos para la identificacion:

e Revise las especificaciones del negocio e identifique los actores en el
dominio del problema.

e Identifique los eventos de alto nivel y desarrolle los casos de uso
principales que describen dichos eventos y cdmo los inician los actores.
Examine cuidadosamente los papeles jugados por los actores para

identificar todos los posibles casos de uso principales iniciados por cada
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actor. No se necesita mostrar los casos de uso con poca 0 ninguna
interaccion del usuario.

e Revise cada caso de uso principal para determinar las posibles
variaciones de flujo a través del caso de uso. Con este analisis,
establezca las rutas alternativas. Debido a que el flujo de eventos
normalmente es diferente en cada caso, busque actividades que podrian
tener éxito o fallar. También busque cualesquier ramas en la I6gica de

caso de uso en que son posibles resultados diferentes.

Habiendo visto los detalles de la etapa de requerimientos, se procedio a
capturar e identificar el escenario, al actor y su interaccion en relacion con el

modulo.

Diagrama de Casos de uso - Autenticacion de usuarios

()

. Autenticar Usuario
Usuario

Figura 09: Caso de uso - autenticar usuario

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4:

Caso de uso autenticar usuario

Caso de uso Autenticar Usuario
Actor Principal Usuario del Sistema
Resumen Permite a un usuario acceder al sistema, introduciendo su nombre

de usuario y su contrasefia.

Pre-condiciones El usuario debe estar registrado en el sistema

Post-condiciones El usuario ha accedido al sistema.

Accioén del Actor

Responsabilidad del Sistema

1. Introduce su nombre de
usuario y su contrasefia.

Flujo principal

4. Accede al sistema.

2. Valida los datos que el usuario ha
introducido.

3. Permite al usuario acceder a la
aplicacion.

Accidn del Actor

Responsabilidad del Sistema

El usuario no 2. Introduce los datos y
introduce los datos vuelve al paso 2 del flujo

1. Pide de nuevo los datos.

3. No se introducen los datos y
vuelve al paso 1.

Accioén del Actor

Responsabilidad del Sistema

El usuario o la

contrasefia no son

correctas
3. Introduce de nuevo los
datos.

1. Notifica al usuario el error en los
datos.

2. Pide que se introduzcan los datos
de nuevo.

4. Vuelve al paso 2 del flujo
principal.

Fuente: Elaboracion propia
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Hasta esta etapa se han identificado los principales escenarios del proceso de
autenticacion, ademas se identifico al principal actor del sistema que es el usuario,

quien desarrolla la dinamica del proceso.

3.2.2 Andlisis

El anélisis se enfoca en la produccion de un modelo del sistema, Ilamado el
modelo de analisis, que es correcto, completo, consistente y verificable. El analisis
se diferencia de la obtencién de requerimientos en que los desarrolladores se
enfocan en la estructuracion y formalizacion de los requerimientos obtenidos de los

usuarios (Bruegge y otros, 2002).

El analisis es un refinamiento y estructuracion de los requisitos capturados
en la actividad anterior (requerimientos). El objetivo del analisis es conseguir una
comprension mas precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos que sea

facil de entender (Jacobson, 2010).

El andlisis orientado a objetos es un método de andlisis que examina los
requisitos desde la perspectiva de las clases y objetos que se encuentran en el

vocabulario del problema (Booch, 2009).

Los objetos de entidad representan la informacion persistente rastreada por
el sistema. Los objetos de frontera representan la interaccién entre los actores y el
sistema. Los objetos de control representan las tareas realizadas por el usuario y

soportadas por el sistema (Bruegge y otros, 2002).

63



Tiene ventajas como proporcionar a los desarrolladores una heuristica
simple para distinguir conceptos diferentes pero relacionados, el enfoque de tres
tipos de objetos da como resultado objetos més pequefios y méas especializados,

conduce a modelos que son mas adaptables al cambio.

Las clases del analisis luego evolucionan hacia otras clases mas detalladas
en el Modelo del Disefio. A continuacion, se procede a la realizacion de los casos

de uso hacia el modelo de anélisis en un contexto estatico.

Modelo de andlisis de autenticacién de usuarios

VALIDAR\

INFORMACION |

(from Logical View)

BASE DE DATOS

Usuario GUI VALIDAR

(from Logical View)
(from Logical View)

Figura 10: Modelo de andlisis - autenticar usuario

Fuente: Elaboracion propia
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Hasta el momento se ha identificado la interaccion de las clases del analisis
que deben tener en los casos de uso en un contexto estatico, pero no se ha
identificado la interaccion que deben tener dentro de los casos de uso, como se lleva
0 se ejecuta, por ejemplo se sabe que el usuario realiza una bldsqueda y también se
sabe que el administrador realiza un registro de un usuario, se conoce sus
responsabilidades, pero, no se sabe cémo interacttan (los objetos) para llevar la
realizacion del caso de uso, lo que nos lleva a desenvolver un modelo dindmico del

sistema con las clases identificadas con diagramas de secuencias.

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos
en una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso. Muestra
cémo se distribuye el comportamiento de un caso de uso (0 escenario) entre sus
objetos participantes. El diagrama de secuencia es un tipo de diagrama usado para
modelar interaccion entre objetos en un sistema segin UML. Los diagramas de
secuencia no son, por lo general, un buen medio de comunicacion con el usuario.
Sin embargo, representan otro cambio de perspectiva y permiten que los
desarrolladores encuentren objetos faltantes o areas grises en la especificacion del

sistema (Bruegge y otros, 2002).

Entonces basados en los modelos del andlisis y en los casos de uso se hizo

la descripcion de la interaccion de los objetos en un diagrama de secuencias.
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Diagrama de actividades

Mo se introducen los datos

Introducir login y password

{Datos correckos?

Error: datos incorrectos Mo

Si

Acceso al sistema

Figura 11: Diagrama de actividades - autenticar usuario

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de secuencia de autenticacion de usuarios

Usuario Sistema

cenedannd

sd Flujo principal )

1 : datosUsuario)

v 2 : validarDatos()

3 : accesoaplicacion()

|i|=

14 : acceder()

seq El usuario no introduce los datos /l

S : reintroducirDatos()

I—:—| 6 : datosUsuariof)

7 : volverPasoz()

: = P
sd El usuario o la contrasefia no son correctos )
:

U:

T 9 : reintroducirDatos()

8 : errorDatos()

L
S 10 : datosUsuario()

P11 volverPasoz()

4 | §

Figura 12: Diagrama de secuencia - autenticar usuario

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Disefio

El disefio de sistemas es la transformacion del modelo de analisis en un
modelo de disefio del sistema. Durante el disefio del sistema los desarrolladores
definen los objetivos de disefio del proyecto y descomponen el sistema en
subsistemas mas pequefios que pueden ser realizados por equipos individuales. Los
desarrolladores también seleccionan estrategias para la construccion del sistema
como la plataforma de hardware y software en la que se ejecutara el sistema, la
estrategia de almacenamiento de datos persistentes, el flujo de control global, la
politica de control de acceso y el manejo de condiciones de frontera (Bruegge y

otros, 2002).

El disefio de sistemas consiste en la transformacion del modelo de analisis
en el modelo de disefio, que toma en cuenta los requerimientos no funcionales y las
restricciones descritas en el enunciado del problema y el documento de analisis de

requerimientos.

La obtencion de requerimientos con los casos de uso y el modelo de analisis
se enfoco en la funcionalidad del sistema, ahora en el disefio se enfoca en las
estructuras de datos, componentes de software y hardware necesarios para
implementarlo. Asi mismo, se llend el vacio entre la especificacion, el analisis y el

sistema que se entreg0 a los usuarios.
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El disefio del sistema es el primer paso en esta direccion. El disefio del

sistema da como resultado los siguientes productos:

e Una lista de objetivos de disefio que describe las cualidades del sistema
que deben optimizar los desarrolladores.

e Una arquitectura de software que describe la descomposicion en
subsistemas desde el punto de vista de responsabilidades del subsistema,
dependencias entre subsistemas, correspondencia de los subsistemas
con el hardware y decisiones de politica principales, como el flujo de

control, control de acceso y almacenamiento de datos.

a) ldentificacion de los objetivos de disefio

Esta seccion esta centrada basicamente en las cualidades que debe tener el
sistema, y se hizo uso de las especificaciones de pre y post condiciones de los casos
de uso, asi como las notas donde se sefiala algunas restricciones. Muchos de los
objetivos de disefio pueden inferirse a partir de los requerimientos no funcionales,
o inferirse de los requerimientos funcionales como forma de respaldar a las

funciones realizadas.
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b) Arquitectura de software

La arquitectura de software es importante porque afecta el desempefio y la
potencia, asi como la capacidad de distribucion y mantenimiento de un sistema
(Bosch, 2000). Como afirma Bosch, los componentes individuales implementan los
requerimientos funcionales del sistema. Los requerimientos no funcionales
dependen de la arquitectura del sistema, es decir, la forma en que dichos
componentes se organizan y comunican. En muchos sistemas, los requerimientos
no funcionales estan también influidos por componentes individuales, pero no hay
duda de que la arquitectura del sistema es la influencia dominante (Sommerville,

2011).

Entonces se ve necesario establecer la arquitectura del software para contar
con una estructura con la cual se podra desarrollar la implementacion. Se elige la
arquitectura del modelo vista controlador (citado en el marco teérico) debido a la
facilidad de ver e interactuar con maultiples datos, ademas al no conocerse
requerimientos futuros permite que se implementen facilmente para la interaccion
y presentacion. Brinda la ventaja de separar la logica de la aplicacion de la

presentacidn con este minimo codigo, ya que las vistas estan separadas del cadigo.
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Figura 13: Diagrama de componentes modelo vista controlador

Fuente: Booch Grady Analisis y disefio de orientado a Objetos - 2009. Pag. 188

En el diagrama de componentes se puede observar la interaccion de los
componentes modelo vista controlador, ademas de la colaboracion de paguetes de
librerias y helpers con el objeto de facilitar la elaboracion del mdédulo de

autenticacion.

Habiendo detallado la arquitectura del software en un entorno conceptual,
queda por definir el soporte para el disefio del software, concentrarnos en el

hardware, un disefio fisico que dé soporte a la arquitectura del disefio del software.

El diagrama de despliegue ilustra la implementacion fisica de sistema,
incluyendo el hardware, las relaciones entre hardware y el sistema en que se
despliega (Kendall, 2005). EI modelo de despliegue representa en otras palabras la
correspondencia entre la arquitectura del software elegido y la arquitectura del

sistema.
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Figura 14: Diagrama de despliegue del sistema

Fuente: Booch Grady Analisis y disefio de orientado a Objetos - 2009. P4g. 194.

A continuacion, se presenta un diagrama de clases en el que se muestran tan
solo las clases de entidad realizadas en el anélisis del sistema ya que representan la
persistencia en la aplicacién, asi como sus asociaciones y de un modelo de datos
que seria la transformacién de clases al modelo relacional de base de datos donde
se muestran las tablas que participan en las relaciones definidas en el disefio del
software orientado a objetos. es un tipo de diagrama de estructura estatica que
describe la estructura de un sistema mostrando las clases del sistema, sus atributos,
operaciones (0 métodos), y las relaciones entre los objetos. El diagrama de clases
incluye mucha mas informacién como la relacion entre un objeto y otro, la herencia
de propiedades de otro objeto, conjuntos de operaciones/propiedades que son

implementadas para una interfaz gréafica.
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Diagrama de clases

Usuario ) <<c.validar>>
(from Ejemplo) Valida
‘erld_usuario (from Ejemplo)
& Password &sc.validar

Figura 15: Diagrama de clases - autenticar usuario

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4 Implementacion

a) Eleccion del lenguaje de programacion

PHP es un lenguaje de programacion usado generalmente para la creacion
de contenido para sitios web. PHP es un acronimo recurrente que significa "PHP
Hypertext Pre — Processor"” (inicialmente PHP tools, o, personal home page tools),
y se trata de un lenguaje interpretado usado para la creacion de aplicaciones para
servidores, o creacién de contenido dindmico para sitios web. Su interpretacion y
ejecucion se da en el servidor, en el cual se encuentra almacenado el script, y el
cliente sélo recibe el resultado de la ejecucion. Se elige este lenguaje por tratarse
de un lenguaje gratuito por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso
para todos, ademas que es un lenguaje multiplataforma, brinda soporte para
diferentes manejadores de base de datos entre ellos Mysqgl, posee una amplia

documentacién, y permite técnicas de programacién orientada a objetos.
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b) Eleccidn de un framework para la arquitectura MVC

En la actualidad existen multiples frameworks para PHP que dan soporte a
la arquitectura modelo — vista — controlador. Pero dentro de ellos se eligio
Codelgniter debido a que es de facil implementacion, una curva de aprendizaje
rapida y la codificacion practicamente se realiza desde cero, esto lo puede volver
muy basico, pero lo que se busca en esta investigacion es desarrollar practicamente

desde cero.

c) Implementacion de la capa de persistencia

En este caso, la capa de persistencia viene implementada como una base de
datos en PostgreSQL. Se ha elegido PostgreSQL por tratarse de una base de datos
libre, asi como por su buena integracién de su uso con PHP. En general, sistemas
en los que la velocidad y el nimero de accesos concurrentes sea algo primordial.
Para el disefio de la base de datos se ha utilizado MySQL Workbench Visual

Database Designer.

d) Implementacion del modulo
En esta etapa se desarrollé la implementacion del médulo de autenticacion,
dejando al software de la Biblioteca como un sistema dependiente de la validacion

de los datos ingresados por el usuario.

Para la implementacion de este modulo se hizo uso del PostgreSQL, para

crear una pequefia base de datos con perfiles de usuario para el momento de
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validarlos. Se agregaron los perfiles de usuarios con relacion a nuestras necesidades

funcionales de un login y un password.

3.3 Disefio de un software orientado a aspectos

Para el desarrollo del siguiente caso, se opt6 por seguir el desarrollo de
software orientado a aspectos con casos de uso. Porque brinda una amplia
documentacién acerca de todo el proceso de desarrollo de software orientado a
aspectos con un enfoque practico, promueve la separacion de competencias desde
tempranos inicios del software dando explicaciones sobre la forma de abordarlos y
ademas especifica la tarea a realizar en cada etapa. (Jacobson y otros, 2004)
Expresan que se necesita un enfoque integral para el desarrollo de sistemas de
software con los aspectos de los requisitos, el analisis y el disefio, hasta la

implementacién y prueba.

3.3.1 Requerimientos

Segun explican (Jacobson y otros, 2004): Es bien sabido que la orientacién
a aspectos ayuda a modularizar incumbencias transversales durante la
implementacién, pero hay una necesidad de modularizar incumbencias
transversales mucho antes, incluso durante los requisitos. Los casos de uso son una

excelente técnica para este propdsito.

Los enfoques de modularidad convencionales como las clases y

componentes que no pueden mantener las incumbencias transversales separadas.
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Para resolver este problema, se necesitan dos cosas: una técnica de separacion para
mantener las incumbencias transversales independientes y un mecanismo de

composicion para componer estas incumbencias como parte del sistema deseado.

Son muchos los trabajos acerca de cdémo identificar incumbencias
transversales desde la identificacion textual (Rago y otros, 2008) hasta herramientas

de ayuda para su identificacion: (Lorena y otros, 2013), (Weston y otros, 2013).

En casos de uso para aspectos, establecen reglas para el modelamiento de
escenarios con aspectos, asi como el tipo de relacién entre un aspecto y un caso de
uso atraveés de las relaciones extends, include y generalizaciones (Jacobson y otros,

2004).

Segun este autor en esta fase se identifican dos categorias de casos de uso:
uno de aplicacion y otro de infraestructura. Los casos de uso de aplicacion
representan los requerimientos funcionales del sistema y los casos de uso de
infraestructura representan las cualidades del sistema que dan soporte para cada

caso de uso de aplicacion.

Los términos aspectuales normalmente describen los atributos de calidad de
un sistema como el de seguridad y rendimiento, descripciones de impacto de la
influencia de uno de los requisitos sobre otros requisitos, y dispersas o descripcion

de los requisitos que aparecen repetidos en varios lugares en todo el documento de

76



requerimientos a menudo se consideran indicadores de las preocupaciones

transversales en los requisitos.

Diagrama de casos de uso - validacion de usuarios

Para la validacion de usuarios sera necesario que el usuario tenga una sesion
registrada en el sistema, ademas que esté habilitado. En el registro de usuarios se
debe realizar una validacion de los datos que se ingresa cuidando que no se ingresen

datos repetidos.

oo — )

Usuario Validar Usuario c.aspecto Validar  BASE DE DATOS

(from Logical View)

Figura 16: Caso de uso - validar usuario con POA

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2 Andlisis

Las especificaciones de casos de uso describen el comportamiento deseado
del sistema desde el punto de vista externo utilizando el lenguaje de los usuarios
finales, pero no describe como se relacionan las entidades que participan y ademas
el papel que juega la nueva entidad Illamada aspecto. Por ello se necesita una

representacion mas precisa, esto es posible con el modelo de analisis.
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El andlisis es un refinamiento de los requisitos con el objetivo de crear
especificacion precisa de requisitos. Su propdsito también es encontrar
abstracciones en forma de clases que hacen los requisitos mas claros en

comparacion a las especificaciones de casos de uso.

Segln el modelo de andlisis de Jacobson (2004), se identifican dos

elementos:

e Capa de aplicacion
La capa de aplicacion contiene elementos que dan cuenta de los flujos de
trabajo en los casos de uso de apoyo a los actores principales del sistema.
Los elementos de esta capa normalmente utilizan los elementos de la capa
de dominio para darse cuenta de casos de uso. Puede organizar los paquetes

en la capa de aplicacion de acuerdo con los siguientes criterios.

e Capa de dominio
La capa de dominio contiene elementos que representan conceptos de
dominio significativos. Capturan informacion que se ha mantenido, seguido,
0 manipulados por el sistemay los comportamientos asociados para hacerlo.
Estos elementos son normalmente compartidos a través de la realizacion de

los casos de uso.

78



Se identifican los siguientes modelos de andlisis incluyendo la capa de
dominio y la capa de aplicacion como la realizacion de los casos de uso en un

contexto estatico.

Modelo de analisis — validar usuario

Validar usuario

/
{
\

% -

c.usuario

c.aspecto
validar

(from Validar usuario)

Figura 17: Validar usuario

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha descrito el comportamiento estatico del sistema incluyendo clases de
entidad, frontera, controlador y aspectos, pero ain no se ha definido la interaccién
entre estos. Un modelo dindmico ayuda a comprender este comportamiento,
trabajos como (Vidal y otros, 2012), (Sanchez y otros, 2013), (Zhang y otros, 2009),
describen la adaptacion del diagrama de secuencias del UML para el modelado
orientado a aspectos, con el objeto de lograr implementar el modelo dinamico en el

cual participa un aspecto.
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3.3.3 Disefio

El disefio orientado a aspectos es el proceso de disefiar un sistema que utilice
los aspectos para implementar las competencias transversales y extensiones que se
identificaron durante el proceso de ingenieria de requerimientos. En esta etapa es
necesario traducir las competencias que se relacionan con el problema que hay que
resolver a los aspectos correspondientes en el programa que implementara la
solucion. También es indispensable comprender como se combinaran estos
aspectos con otros componentes de sistema y garantizar que no surjan

ambigiedades de composicion (Sommerville, 2008).

El modelo de disefio es un refinamiento del analisis realizado con los
aspectos, se ha definido una estructura de alto nivel, ahora se definira la arquitectura

que daré soporte al sistema.

a) Analisis de conflictos entre aspectos

Una etapa adicional que se da en el disefio orientado a aspectos es la
identificacion de temprana de conflictos entre aspectos para evitar que no generen
un comportamiento impredecible en el sistema una vez implementado. Trabajos
como (Sardinha y otros, 2013), (Casas y otros, 2006), (Casas y otros, 2005)
(Hormazébal, 2010), (Brito y otros, 2013), proveen conocimiento acerca del

tratamiento que se da para estructurar los aspectos de forma que solo se ejecuten
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como se han disefiado. En términos simples “Un conflicto ocurre cuando dos o mas

aspectos compiten por una activacion”.

b) Disefio de nombres

Para permitir un manejo global con la intervencidon de los puntos de corte se
establecen nombres comunes en todas las clases como son registrar, actualizar,
eliminar y buscar. Y deméas nombres que se identificardn en el archivo
aspectos.xml. Por ejemplo, para los nombres de registrar se ejecutaran los aspectos

de autentificacion, autorizacion, validacion y looging.

Clasel Clase2 Clase3 Autenticacion |
+Atributo +htributo +Atributo ,,%{ Autorizacion |
[ [ +Registrar() @ +Reqistrar() af +Reg'-s-trar0 © < i dant
+Actualizar() +Actualizar() +Actualzar() \"\ Yalcaeion l
+Elirninar() +Eliminar() +Elminar() / \{ Looging |
[ T+Buscar) . tBuscar) o
+Otrastunciones()

Figura 18: llustracién de la ejecucion de los puntos de corte

Fuente: Bahit Eugenia POO y MVC en PHP. - 2011. Pag. 69.
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Validacion

Usuario Autenticacion Validacion
(fram Ejemplo) (from Ejemplo) Q}ETTOI'
eld_usuario HplUsuario
& Password & Password Validar()

®Autenticar()

Figura 19: Estructura de elementos del disefio

Fuente: Elaboracion propia.

c) Arquitectura de software

Una buena arquitectura mantiene incumbencias separadas, lo que significa
que los cambios en una parte del sistema no se propagan a otras partes del sistema.
Incluso si lo hacen, se puede identificar claramente qué cambios se deben hacer. Si
existe la necesidad de extender la arquitectura, el impacto deberia ser minimo. Todo
lo que ya trabaja deberia seguir trabajando. Para un sistema que aplica la orientacion
aspecto, las diferentes incumbencias del sistema pueden mantenerse separadas de
manera efectiva (Jacobson y otros, 2004). Se selecciona la arquitectura de modelo-

vista-controlador con la inclusién de aspectos.
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<<aspecto>>
aspecto

Tejedor
controlador _< o modelo CO
negocio
vista librerias
g O —
OL servicios
O: - helpers Base de datos
funciones
Figura 20: Diagrama de componentes MV C con la inclusién de aspectos
Fuente: Bahit Eugenia POO y MVC en PHP. - 2011. Pag. 70.
d) Estructura de implementacion.
computador Servidor web Base de datos
T o 18— g==
Sql
Htp 3
©\
Negocid-,

Figura 21: Diagrama de despliegue del médulo.

Fuente: Bahit Eugenia POO y MVC en PHP. - 2011. Pag. 74.
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3.3.4 Implementacion

a) Eleccion del lenguaje de programacion

La eleccion del lenguaje de programacion para la implementacion del
software con la programacién orientada a aspectos se debe realizar hacia los
objetivos de la investigacion, asi mismo, para que se realicen las pruebas bajo las

mismas condiciones se elige PHP.

b) Eleccion de un framework para la arquitectura MVC

Existen frameworks orientados a aspectos en PHP como son:

e PHPAspect

e Aspect-Oriented PHP
e AOP-PHP

e GO! Aspect-Oriented

e MFAOPHP

En algunos casos como PHPAspect, Aspect-Oriented PHP, MFAOPHP no
proveen soporte para la arquitectura MVC, en otro como GO Aop exige la
instalacion de dependencias lo que al realizarlo en el lado servidor escapa del
alcance del proyecto, otro inconveniente esta ligado a que no se realicen las pruebas
bajo las mismas condiciones. Por esos motivos se elige Codelgniter. Se realizo el

sistema orientado a aspectos incluyendo JoinPoints, PointCuts, Advices y Aspectos.
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c) Eleccion del tipo de tejido de los aspectos

Para lograr la mayor flexibilidad y por ende la mantenibilidad del sistema
se opta por un tejido dinamico, ya que cuenta con la posibilidad de modificar un
aspecto segun la informacion generada en ejecucion, como también introducir o
remover dindmicamente aspectos. Ademas, PHP es un lenguaje de programacion
interpretado, no se veria el impacto de la programacion orientada a aspectos con un

tejido estético.

aspectos. xml 5

<<:ccllzssee == < <aspecto>>
< <:as_pect = Aspecto
+Atributos EEjedus +Attributos
+Operaciones() +Operaciones()

Figura 22: Tejido de aspectos con las clases base

Fuente: Bahit Eugenia POO y MVC en PHP. - 2011. Pag. 56.

En el archivo aspectos.xml se estructuran los puntos de union donde se
ejecutaran los avisos (advices) pudiéndose ejecutar antes, después o durante, puntos
de corte donde se establece las condiciones para que entren en accion a los puntos

de union.
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Durante el tiempo de ejecucion el tejedor captura el nombre de la clase y el
nombre de la funcién y los compara con los puntos de corte y ejecuta los puntos de

unién los cuales indican qué aspectos deben realizar su trabajo.

d) Implementacion de la capa de aplicacion

En esta etapa se desarroll6 como primera etapa la capa de aplicacion que
incluye solo el requerimiento funcional de validacidn de usuarios, ya que en esta
seccidn se codificaron el registro de usuarios con la inclusion en la base de datos de

los usuarios habilitados para el ingreso al sistema.

ingresa.php - g
|2 corinn | <] owvid | 4f Disefin | [ Tiuio: M @ | O [EL B e 5 Comprober pagins
Leenp

require_once("Commections/coneccion_inicial.php™):
require_once ("funciones/funciones_po. php') 5
require_once("funciones/class sesion.php”):
require_once("funciones/funciones.php”)

$zesion->encriptar(false,true);
global §pgSQL:
$pgSil=new TSPResult{jConeccion_inicial, "");

if{lisseti$id sistema) or trim($id sistemaj=='') $id sistema=2;
if{lisseti§sistemabase) or trim($sistemabase)==''] §sistemabases=z:

$ip=gsesion->ip();
if{strlenijpass_user)>0 and strlen($login_user)>0)

1

$login_user=strtoupper (trimi$login user)]:

$Rg=new TSPResult($Coneccion inicial, "sp lista usuariobd”]:
$Rs->py_Parametros SP("§1",§id sistema);
$Rs->py_Parametros_SP(["$2",§login_user)
$Rs->py_Parametros_SF (7§37, shal ($pass_user));
$Rs->py_Campos_Select[™+");

$Rs->py_Poner_Esdquena(” permisos ")
$Rs->py_Paginacion(l,l]:

$Rs-executesP();

if [$Rs->py_Toral Rows[)>0)
{
$row = $Rs->pg_Get_Row():
§sess["user_access”]=frow[ 'nom ususrichd']:
farasl™nAss arcesaT U=t row el Ae nanAriahd 1

Figura 23: Implementacién del médulo de autenticacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e) Implementacién de la capa de dominio
En esta etapa se centrd en realizar la union entre los aspectos y las clases
mediante el tejedor con el apoyo del archivo aspectos.xml que contiene los puntos

de corte que ejecutaran los puntos de unién.

Aspecto de autenticacion: Se codifico para verificar si un usuario esta
registrado o no en la base de datos, asi mismo si no valida o no ingresa dato alguno,
sera redireccionado al mismo lugar que trat6 de ingresar o a su sitio de inicio. Se
estableci6 una regla en la cual este aspecto realiza su comprobacion en todas las

clases (Anexo 01).

index.php - ax

== pividir |g} Disefio | [F7 Titulo: | : Sistema de la FPF : . @ @ El. @, | % 5 comprobar pagina

funcrion mensaje(§tipo)

£

switchi§tipo)
1

case 1: §msn="Datos personales no registrados.”;

hreak:

case Z: smsn="Usuario no registrado.”;

hreak;

case 3: smsn="Datos de Ingreso no validos.”;

hreak;

case 4: smsn="Perdida de Sesion, timepo maximo transcurrido.”;

hreak;

default: §men="Tngrese sus Datos de Usuario.”;
break;
H
return §msn;
+
E>S
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTHML 1.0 Transitional//EN” “http://fwww. w3.org/TR/xhtnll/DTh/xhtnll-transitional. ded™>
<html xmlns="http://uww. v3.0rg/ 1999 /xhtnl ">
<head»
<meta http-equiv="Content-Type” content="text/html; charset=iso-8859-17 />
de la FPF :.</title>
3/

@import url{"css/sam.css"™)
/FRimport url("front/mena.css’) iR/

@import url{"css/forngrid.css");
==

body {font-size sl2px}
. {font-fanily:arial;font-size: 12px} v

<body:> 1S

Figura 24: Aspecto de autenticacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Pantalla de errores

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos de la prueba del tamafio (LCD).

Esta es una medida del tamafio de un programa. Por lo general, cuanto mas
grande sea el tamafio del cddigo de un componente, mas probable sera que el
componente sea complejo y proclive a errores. La longitud del cédigo podria indicar
la proclividad al error en los componentes, un recuento muy alto podria indicar que
un tipo o método intenta hacer demasiado trabajo y debe dividirse. También puede

indicar que el tipo o método podria ser dificil de mantener.

Tabla 5:

Resultados de cuantificar lineas de cddigo

CUADRO COMPARATIVO CANTIDAD DE LINEAS DE CODIGO (LCD)

TIPO DE PROGRAMACION POA POO

Moédulo Autenticacion 216 503

Fuente: Elaboracion propia



Lineas de cédigo (LCD)

POO

uPOA 216

=POO 503 CANTIDAD DE LCD

EPOA =POO

Figura 26: Cuadro comparativo cantidad de LCD

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 26 del cuadro comparativo de cantidad de lineas de codigo, se
observa que el total de lineas de cddigo con la programacién orientada a objetos es
de 503 lineas de cddigo y con la programacidn orientada a aspectos es de 216 lineas
de cddigo, esto corresponde al desarrollo de las clases de tipo controlador ya que es

donde se realiza la l6gica de operaciones del sistema.
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Tabla 6:

Tamafio de lineas de codigo aspectos

PROGRAMACION LINEAS DE CODIGO
ORIENTADA A ASPECTOS

Autentificacion 132

Validacion 67

TOTAL 199

Fuente: Elaboracion propia

Médulo con POA (LCD)

Validacién; 67

Autentificacién; 132

Figura 27: Tamafio de LCD aspectos. Validacion

Fuente: Elaboracion propia.

Queda por indicar que la cantidad de lineas de cddigo orientadas a objetos
corresponden al desarrollo de codificacion tanto con la especificacion funcional y
no funcional, por el contrario, en el caso de la programacién orientada a aspectos

corresponde solo a especificacion funcional, lo cual en un primer anélisis indica
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que se esta logrando una separacion de competencias siguiendo el principio de

disefio del software.

No obstante, los aspectos también ocupan espacios de lineas de cddigo, y
haciendo referencia a la Tabla 06 de tamafio de lineas de cédigo de aspectos se
puede observar un total de 199 lineas de cddigo en la cual se encapsulan la

especificacion no funcional o requerimientos del dominio de la aplicacion.

Tabla 7:

Cuadro resumen comparativo

COMPARACION

DENOMINACION POA POO
CLASES 216 503
ASPECTOS 199 -
TOTAL 415 503

Fuente: Elaboracién propia
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Resumen comparativo

503

600
POO
o 400
3
0
1 CANTIDAD DE LDC
u POA 415 uPOA mPOO
u POO 503

Figura 28: Resumen comparativo

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Tabla 07 el cuadro resumen comparativo entre la
programacion orientada a aspectos y objetos, en su resultado total da 503 lineas de
cddigo realizados con la programacion orientada a objetos y 415 lineas de codigo
con la programacion orientada a aspectos, lo cual representa un 18 % menos,

indicando un impacto positivo aplicando aspectos.

4.2 Resultados obtenidos de la prueba complejidad ciclomatica

La complejidad ciclomatica calcula el nimero de puntos en donde se toman
decisiones. Se basa en el recuento del numero de caminos ldgicos individuales
contenidos en un programa. Para calcular la complejidad, Thomas McCabe utilizé

la teoria y flujo de grafos. Para hallar la complejidad ciclomatica, el programa se
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representa como un grafo y cada instruccion que contiene, un nodo del grafo. Las
posibles vias de ejecucion a partir de una instruccion (nodo) se representa en el
grafo como aristas. Por lo tanto, proporciona una medicién cuantitativa de la

complejidad lIdgica de un programa.

V(G)=e-n+2p [1]

Donde:

V (G) = Complejidad ciclomética.

e = Numero de aristas del grafo. Una arista conecta dos vértices si una sentencia

puede ser ejecutada inmediatamente después de la primera.

n = NUmero de nodos del grafo correspondientes a sentencias del programa.

p = NUmero de componentes conexos, nodos de salida.

Analizando el Grafo de flujo se obtiene los siguientes resultados, que
corresponden a un promedio entre lo realizado con la programacion orientada a

aspectos y el resultado directo de lo realizado con programacion orientada a objetos:
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Figura 29: Grafo de flujo del modulo de autenticacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 29 se observa el grafo de flujo para el caso de uso, siendo los

nodos que se utilizan en el andlisis los siguientes:

Nodo 1: Introducir los datos
Nodo 2: Validar datos
Nodo 3: Ingresar al sistema

Nodo 4: Datos incorrectos
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Tabla 8:

Cuadro comparativo de la complejidad ciclomética

Denominacion Programacion orientada a Programacion orientada
aspectos (POA) a objetos (POO)

Validacién 1,00

Modulo autenticacion 3,00 3,00

Promedio 2,00 3,00

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS DE LA COMPLEJIDAD
CICLOMATICA

3
2
1 POA
0
1 COMPLEJIDAD CICLOMATICA
= POA 2 = POA = POO
= POO 3

Figura 30: Cuadro comparativo complejidad ciclomatica

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 08 cuadro comparativo, se puede observar la diferencia de la
complejidad ciclomatica entre lo realizado con la programacién orientada a
aspectos y lo realizado con la programacion orientada a objetos, al realizar una

comparacion general se obtiene 2,00 como promedio para la POA 'y 3,00 para POO
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en complejidad ciclomatica, y al llevarlo a la tabla de escalas se evidencia que para
lo realizado con la orientacion a objetos tiene una complejidad moderada y con lo

realizado con la orientacion a aspectos se obtiene un poco de complejidad.

Tabla 9:

Tabla de escalas de la complejidad ciclomética

Escala Descripcion

1-2  Pocacomplejidad

3-4  Complejidad moderada
5-6  Complejidad alta
6+ Complejidad muy alta

Fuente: PRESSMAN, R. Ingenieria de Software, 2005. P4g.210

La Tabla 09 refleja la escala de complejidad de cada clase, se demuestra el
efecto que tiene la orientacién a aspectos en la complejidad del sistema donde hace
que baje notoriamente comparada con la orientada a objetos. Se puede decir que
entre mas complejidad tenga una rutina o un software, mas se dificulta su
mantenibilidad, la probabilidad de tener errores serd& mucho mas alta e incluso

afiadir nuevas funcionalidades se volvera mas complicado.

La conclusidn es que un software resulta mas eficiente cuanto menor sea su
complejidad, con la orientacion a aspectos se logra que a través del disefio usando
aspectos la complejidad del software disminuya en comparacion con la orientacion

a objetos.
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4.3 Resultados obtenidos de la eficiencia computacional (uso de memoria
RAM)

En las Tablas 10 y 11 especificamos las caracteristicas de los recursos
computacionales, tanto hardware como software, que se utilizaron para las pruebas

en ambos casos de estudio.

Tabla 10:

Hardware para las pruebas de uso de memoria

CPU (Hardware)

Componente  Descripcion
Placa Madre  Intel DH55TC

Procesador Intel ® Core™ i5 3230 M @ 2.6GHZ
Memoria RAM kingston 4 GB DDR3
Disco Duro Toshiba 500 GB 7200 RPM SATA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11:

Software para las pruebas de uso de memoria

Sistemas (Software)

Aplicacién Descripcién
Sistema Operativo ~ Windows 8.1 Pro
Medidor de Memoria FreeMeter

SPSS V20 en espafiol
XAMPP V 5.5.30
PostgreSQL 9.1.19

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso se considera la cantidad de tiempo de ejecucion y el consumo
de memoria que se logra con cada caso de estudio. Se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Tabla 12:

Resultados de uso de memoria en diferentes test del modulo

Programacion orientada a aspectos Programacion orientada a objetos

Nro. Segundos MB Segundos MB
Test 1 0,141 2,22MB 0,172 2,18MB
Test 2 0,141 2,22MB 0,141 2,18MB
Test 3 0,141 2,22MB 0,141 2,18MB
Test 4 0,156 2,22MB 0,152 2,18MB
Test5 0,141 2,22MB 0,141 2,18MB
Test 6 0,156 2,22MB 0,156 2,18MB
Test 7 0,141 2,22MB 0,156 2,18MB
Test 8 0,141 2,22MB 0,141 2,18MB
Test9 0,141 2,22MB 0,078 2,18MB
Test10 0,141 2,22MB 0,141 2,18MB
Test1l 0,141 2,22MB 0,125 2,18MB
Test12 0,141 2,22MB 0,141 2,18MB
Test13 0,156 2,22MB 0,156 2,18MB
Test14 0,156 2,22MB 0,156 2,18MB
Test15 0,141 2,22MB 0,172 2,18MB

0,141 2,22MB 0,147 2,18MB

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 se muestra es el promedio de tiempo de ejecucion de quince
pruebas (15 test) de nuestro modulo, lo cual da un total de 0,141 segundos para lo

desarrollado con la programacion orientada a aspectos (POA), y un total de 0,147
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con la programacion orientada a objetos (POO), esto indica que si se disefia un

software orientado a aspectos la ejecucién de esta no incidira de manera negativa.

En los promedios de consumo de memoria da un consumo de 2,22MB en el
software orientado a aspectos y 2,18MB para el software orientado a objetos, este
consumo de memoria extra se debe al tejido dindmico que es el tejido que se adoptd
para este caso de estudio. Para estos resultados, se hizo la prueba de hipétesis, con

lo que se demostré estadisticamente la veracidad del presente trabajo.

Definicidn de la hipotesis nula y alterna

H:= Existe una diferencia significativa entre la media de los resultados
obtenidos del uso de la memoria en diferentes compilaciones con la POO y la media
de los resultados obtenidos del uso de la memoria en diferentes compilaciones con

la POA.

Ho= NO Existe una diferencia significativa entre la media de los resultados
obtenidos del uso de la memoria en diferentes compilaciones con POO y la media
de los resultados obtenidos del uso de la memoria en diferentes compilaciones con

POA.

Determinar el nivel de significancia ALFA

Se define el nivel alfaen 5 % = 0,05
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Eleccion de la prueba estadistica

Al tratarse de un estudio transversal de dos grupos, cuyas pruebas

paramétricas de la variable aleatoria es numérica, se eligio a la prueba estadistica

es T-Student para muestras independientes, para la prueba de hipdtesis.

Calcular P-VALOR

Al calcular el P-Valor, se corrobor6 que la variable aleatoria (resultado de
los test) en ambos grupos se distribuye normalmente y también se debe probar el

supuesto de igualdad de varianza, al trasladar los resultados al SPSS se obtiene que:

(Anexo 02).

Tabla 13:

Pruebas de normalidad con SPSS

Pruebas de normalidad

Programacion Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Segundos POO ,284 15 ,200 , 716 32 ,156
POA 417 15 ,200 ,629 32 ,257

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Viendo la Tabla 13 se puede decir que, al tener la muestra menor de 30,
corresponde usar los resultados de grado de significancia de Shapiro Wilk. En

ambos casos se observa que los resultados para la normalidad son mayores que

nuestro o, entonces:
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Tabla 14:

Prueba de normalidad

Normalidad
P-valor (POO) = 0,156 > a=10,05
P-valor (POA) = 0,257 > a=10,05

Fuente: Elaboracién Propia.

Como vemos en la Tabla 14, el P-valor >= o por ende se puede concluir que
los datos de uso de memoria provienen de una distribucion normal. Siguiendo con
las pruebas, se debe corroborar el supuesto de igualdad de varianza, para lo cual se

usa la prueba de levene, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15:

Prueba de igualdad de varianza

Igualdad de Varianza
P-valor = 0,699 > o= 0,05

Fuente: Elaboracion Propia.

Viendo la Tabla 15, el P-valor >= a se puede concluir que las varianzas son
iguales. De esta forma se corrobora que se cumple con los dos supuestos de
normalidad e igualdad de varianza. Luego, no es necesario usar mas el software
SPSS, ya que se puede rescatar el valor de P-valor de la prueba t-Student para la

igualdad de medias.
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Tabla 16:
Prueba T-Student

Prueba T-Student
P-valor = 0,661 > o=0,05

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 16 vemos que el P-Valor > a, por lo tanto se acepta la HO, y se
puede concluir que: NO Existe una diferencia significativa entre la media de los
resultados obtenidos del uso de la memoria en diferentes compilaciones con
programacion orientada a objetos (POO) y la media de los resultados obtenidos del
uso de la memoria en diferentes compilaciones con programacion orientada a

aspectos (POA).
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DISCUSIONES

Del andlisis de resultados del presente estudio se puede afirmar que la mayor
abstraccion, que una clara modularidad y la separacion de competencias de la
programacion orientada a aspectos incidié positivamente en el disefio e

implementacion del mddulo de autenticacion en desarrollo.

Si comparamos los resultados del trabajo de investigacion de Arismendi
Almonacid, Rodrigo y Venegas Hernandez (2008), cuyo resultado favorable al
cuantificar las lineas de cddigo con programacion orientada a aspectos (POA) es
del 15,79 % y los resultados obtenidos de esta investigacion cuyo resultado
favorable es del 18 % se puede ver que ambos estdn dentro del rango de
satisfactorio, debiendo aclarar que en el primer trabajo si bien es menor el
porcentaje de abstraccion de la LCD, por la complejidad del sistema dicho resultado
es muy satisfactorio para su caso de estudio y en el trabajo de investigacion actual
se desarrolla un modulo de autenticacion, el resultado del presente estudio esta

dentro de satisfactorio.

Ahora si bien en el trabajo de tesis de Jimenez Murillo, Karen Rocio (2012),
también se implementa un modulo de autenticacion aunque en un sentido diferente
a este caso de estudio, es similar puesto que su modulo de contrasefias tiene la

misma complejidad ciclomatica que este software.



Finalmente, en el informe de tesis de Cabrera Hormazabal, Carlos Sebastian
(2010), habla sobre una comparacion y reduccion del uso de memoria de un
producto software pero habla en general, es decir evalud al software de manera
superficial al hacer pruebas con un software que mide el uso de la memoria de todo
el ordenador en uso, por lo que después de desarrollar su investigacion llegaron a
una diferencia significativa en las diferentes compilaciones que le hicieron al
ordenador siendo sus resultados satisfactorios en dicha investigacion. En el presente
caso de estudio se demostré estadisticamente que no existe una diferencia
significativa entre la media de los resultados obtenidos del uso de la memoria en

diferentes compilaciones que se le hizo al médulo mismo.

Programacion orientada a aspectos Programacion orientada a objetos
(Promedios d tiempo y uso de memoria) (Promedios d tiempo y uso de memoria)
Segundos MB Segundos MB
0,141 2,22MB 0,147 2,18MB
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CONCLUSIONES

Se establecié que al comparar la programacion orientada a aspectos (POA)
y la programacion orientada a objetos (POO) en la implementacion de un modulo
de autenticacion, la POA incidié positivamente en el disefio e implementacion
porque permitié una clara modularidad y separacién de competencias, debido a que
se identifico desde tempranos inicios del desarrollo del software en comparacion
con la programacion orientada a objetos. Todo esto en base a las tres caracteristicas
que se definié como eficiencia del sistema. Se cuantifico las tres caracteristicas que
se definié como eficiencia del sistema (complejidad ciclomatica, cantidad de lineas
de cddigo y uso de memoria), con la finalidad de hacer el analisis comparativo de

ambos paradigmas de la programacion.

Se evalud el médulo de autenticacion implementado con POA con los tres
indicadores de eficiencia del sistema, cuantificando los resultados en tablas y

gréficas a lo largo de la presente investigacion.



Se evalud el médulo de autenticacion implementado con POO con los tres
indicadores de eficiencia del sistema, cuantificando los resultados en tablas y
graficas a lo largo del presente trabajo de investigacion. Se determiné que usando
la programacion orientada a objetos en el disefio de un software se favorece el
modularidad, pero al no poder brindar soporte para funcionalidades comunes del
sistema hace que la complejidad del software se incremente. Es decir, la eficacia

del modulo en estudio, con la POO es desfavorable en funcién a los indicadores.

Se comprob6 que, al cuantificar las lineas de c6digo y uso de memoria y
complejidad ciclomatica con la programacion orientada a aspectos (POA) da
resultados favorables de un 18 % menos que la programacién orientada a objetos
(POO). Ademas, con la POA se logra que a través del disefio usando aspectos la
complejidad ciclomatica del software disminuya en comparacion con la POO. Se
demostré estadisticamente que no existe una diferencia significativa entre la media
de los resultados obtenidos del uso de la memoria en diferentes compilaciones con
programacion orientada a objetos y la media de los resultados obtenidos del uso de

la memoria en diferentes compilaciones con programacién orientada a aspectos.
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RECOMENDACIONES

Se plantea la elaboracion de métricas orientadas a aspectos, como son la
incidencia de los puntos de unién y corte sobre el codigo funcional, manejando una
tabla de escalas que ayuden a verificar cuando se esta incurriendo en un uso

excesivo a nivel de codificacion.

Se plantea que se elabore una metodologia orientada a aspectos que realice
la separacion de requerimientos desde la especificacion hasta la implantacion del
software, brindando en todas sus etapas procedimientos que garanticen la calidad,

asi como también brindar un lenguaje de modelado simple pero efectivo.

Se plantea realizar estudios acerca del efecto de aplicar el enfoque de la
programacion orientada a aspectos en multiples equipos de desarrollo de software,
asi como su influencia en las actividades colaborativas entre los equipos de trabajo.
Ademas de realizar estudios de técnicas para identificar aspectos tempranos, o la
elaboracion de sistemas automatizados que ayuden en esta tarea, para de esta forma

ayudar a un buen disefio desde el principio.
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ANEXOS

ANEXO 01: Interfaz grafica del médulo de autenticacion y mensajes de
error.

index.php
2] oo | <=l | [ oisefin| [ Tiuio: [ Sistemade s FrEs, | A @ | O @, | B2 7 comprobar pgna |
<?php -~
funcrion mensaje($tipo)
¢
switch(§tipo)]
1
case 1: fmsn="Datos personales no registrades.';
breaks
case 2: smsn="Usuario no registrade.”:
break;
case 3: fmsn="Datos de Ingreso no valides.”;
—] bresk;
| case 4: ¢msn="Perdida de Fesion, timepo meximo transcurride.”;
o break;
T default: smsn="Ingrese sus Datos de Usuario.™;
=) bresk;
3 return $men;
= ¥
B DOCTYPE htwl PUBLIC "-//W3C//DTD XHTAL 1.0 Transitiocnal//EN" "https//wiw.w3.ord/TR/xhtmll/DTD/xhtnll-transiticnal.ded">
«® <htul xmlns="http: //vww.v3.org/1988 xhtul">
—] <head>
<meta http-equiv="Content-Type” content="text/html; charset=iso-8559-1" />
<title>.: Sistema de la FPF :.</title>
<link type="image/gif” href="imagenes/icon/ico_logia.gif” rel="icon"/>
<link href="../styles/styles.css” rel="stylesheet” type="text/css" />
<style type="text/css” media="all™x
[
@import wrl{"css/sam.css
/*Bimport url{”front/menu.css™) %/
eimport wrl{"css/formgrid.css”);
-
body {font-size:lzpx}
. {font—family:arial;font-size: 12px} ~
<body > /15

inicio.php

| i
2| oo | S5 oridr | gl oiseta | [FF Thuios [iSistemadelarer A @ | & EL @ | 2 55 comprobar paoina
1

include_once ("ingreso.php”)
require_once ("Connections/coneccion.php”):

=S
<!DOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD XHTHL 1.0 Transitional//EN" "htep://wiw. wi.org /TR/xhtnll/DTD /xhtull-transitional.ded”>

<html ¥mlna="HErp: /. ws. org/1999 /xhenl >
<head»

“Content-Type” content="text/htnl; charset=iso-8853-17 />
<META HTTP-EQUIV="Pratma” CONTENT="ro-caches

<title>.: Sistema de la FPF :.</title>

<link type="image/gif” href="imagenss/icon/c_caroly l.gif” rel="icon' />
<style type="text/css™>

<meta http-equi

Glmport wrl{"css/sam. css")

@import wrl("css/forms.css);

@import uwrl{"css/forngrid.css");

@import url("css/dhtnlxtree. css");

@import wrl{"css/dhtmlxtabbar.css");

@import. url(”csa/dhtnlgoodies_calendar.csa”):

@import wrl{"css/windowsprototype/tooltip. css"

@import. url(”cas/windowsprototype/default. css”
<l-- Bimport url("css/windowsprototypesalphacube. css™)i-->

-
</3tylex
<script type="text/jawascript:

var djConfig = {
debugATAllCosts: true,
isDebug: true

< scripes

<?phg
v

AmAThaTAATA SorinTa e




ingreso.php

|
= i — =

. @ ‘ ¥, [ Comprabar pagina

~
if(strlen($sess["user_access"])«<=0)
¢
if (isset(§pass user) and isset(§login user))
¢
guards registro (5, §id sistema, $sess["id persoma”], $ip, 'INGRES0 NO VALIDD - USUARIO: '.§login user.' - PASSUORD: ',
spass_user,'0’, §Coneccion inicial):
§msn=3;
}
elsge
¢
if{isset(4Coneccion) and $Coneccion<s™")
1
guarda_registro (&, §id sistema, §sess["id persoma”], $ip, 'PERDIDA DE SESION','0', §Coneccion):
H
§man=4;
}
$path_ini="index.php";
header{“Location: ".§path_ini.”smsn=gumsn’};
exit;
}
else
[
require_onse ("Connections/coneccion. php™) ;
Jfif(ssalir!=1)
A4 ifigsess["pass_user”]=="123") echa "<script>
window. open| 'panel /ventana_contra.php', ' ', ' top=350, left=400,idth=370,height=155, nenubar=no, toolbar=no, scrollbars=si,resizahle=yes, stat
nEenn ') </5eripTe”
v
7K 1s

m

H

r ir ia
|| 6dion |45} Dividle | || Disefic| Thulo: l:l&fv ®. | c B & ‘ B [ Comprobar pagina
1

function objetokjaci){

A
var xnlhttp=false;
try {
xnlhttp = new ActiveXibiect(™MsxmlZ.XMLETTP™) ;
Y} catch (e) {
try {
@
i xnlhttp = mew ActiveXObject({ Microsoft.XMLHTTEF") ;
g } catch (E} {
3 xulhttp = false:
]
® [
¥
if ('xmlhttp &s typeof XMLHotpRequest!=undefined') {
xmlhttp = new =MLHLtpRemquest{);
H
return xnlhttp;
}
function enviarDatosBusgueda(){
divResultada = document.getElementByld('resultada');
divEstado = document.getElementById{'estada');
/fwalores de los imputs
type = document.sol_form.sel_nec.value; v
H[1s
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| © . Sstema de Ia FPF - [t\ -
€ > @ localhost/videns | B Google £l A B~

DE LA'FEDERACION PERUANA DE FUTBOL

[ Ingresar

Ingrese sus Datos de
§ Usuario

@

LIdEriad

) 9 a s %[.1]G - © 8 0 sty

0 Sistema de 1a FPF . + — o IEH|
€ @ locathostvic . = ¢ B Googi A ¥ & B~

SISTEMA DE BILBIOTECAS

Usuano
S
Contraseiia:
Ingresar
Datos de Ingreso no
Ingresar
A’

Datos de Ingreso no
validos.
SL200R.LORYTIRG MAALEL l I ﬂ —r—l—rﬂ
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m,u.:&mmadehﬂ?r: tx S IEH|
€ P @ ocalhostividens/index phpTmsn=2 ¢ | |BY- Geogle & & B~

-uﬁewx DE BILBIOTECAS

Usuarie: DERACION PERUANA DE FUTBOL

\videna]

- J Usuario:
Contraseiia: fidene|

aeeeee [seseas

; X X Ingresar
| Ingresar |

Usyario no registrado.

&)

LEORVCIRG MAACE o —1
LIdcriad

Usuario no registrado.

01:02 p.m.

< 331858 3t
3 08 %000t gt Vg

Metivo Edtr Ver Deos  Irnsormar  pnalzar Mercetngdrec  Grificos  UNidsdes  Vemana  Awce

SHE M e LA HEIBLE 100 %9

Nombre |  Tipp | Anchura |Decimales|  Etiqueta | Valores | Perdidos | Columnas| Alineacion |  Medida | Rl
=Derecha & Escala  Entrada =
Derecha @ Nominal ~ Entrada
Derecha ¢ Escala N Entrada

Numero Numéico 8 0 Ninguna Ninguno 8
Programacion Numérico 8 2 {1.00, POO}... Ninguno 8
Segundos  Coma 8 4 Ninguno Ninguno 8

[Edl

KNI I3

Vista de datos | Vista de variables

I [IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | |UnicodeON | | |
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Arcive  Ediar  Ver Datos T fnalizar  Markeing directe  Gréficos  Utidades  Ventana  Ayuda
]
SEHEe M e BLA0 8 BT A% %
64:Programacion | |Visible: 3 de 3 variables
Numero | P [ sequndos [ var [ v || var [ v | v [ v | v [ v | var | var |
1 1 POO! AT19
2 2 POO! 1406
3 3 POO! 1406
4 4 POO! 1563
5 5 POO! 1406
6 6 POO! 1563
7 7 POO! 1563
8 8 POO! 1406
9 9 POO! 0781
10 10 POO! 1406
11 11 POO! 1250
12 12 POO! 1406
13 13 POO! 1563
14 14 POO! 1563
15 15 POO! AT19
16 16/ POO! 1563
17 17 POO! 1563
18 18 POO! 1406
19 19 POO! 1563
20 20 POO! 0938
21 2 POO! 1563
22 2 POO! 1563
23 7 POO! 1406
Vet e das| e ayeites
[ [1BM SPSS Statistics Processorestalisto | | |UnicodeON | | |

Archive  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Marketing directo  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ajuda
o . E Informes » E = LY ‘
SHa 0 = i 5 = RNERR T 9
64:Programacion | Tablas personalizadas b [visivie: 3 de 3 vaniavies
| Numero |Programaci.| Sequi  compararmedias e [ v v [ v [ e [ v var | v [
1 1 Poo Modelo lineal general 3
2 2 POO Modeles lineales generalizados
H 3 Poo Mogelos mistos »
4 4 POO) Correlaciones »
g s POO Regresion 3
5 § OO Loglineal »
U L POO Redes neuronales »
8 8 POO
Clasificar »
9 9 POO i
Reguccion de dimensiones »
10 10 POO N
Escala
1 i POO = =
12 12 POO il L e P | & Muestras relacionadas
3 13 POO EELREmED | A Muestras independientes
»
14 14 POO Supenivencia [\ e
Re ta mltp » 3
i 1 POO eopuests millple Guadros de didlogo antiouos  * | ] chi-cuadrado
16 16 POO [ Analisis de valores perdidos. =
R [ Binomial.
7 17 POO Imputacién miittiple »
18 13 POO Muestras complejas > I Bachas
19 19 POO 2 simulacién [ K-5 de 1 muestra.
20 20 POO Control de calidad > [ 2 muestras independientes.
21 21 POO Cua COR [ K muestras independientes.
22 2 OO Modelado espacial ytemporal. » 2muestas rejacionadas
= 2 PO ] B K muestras relacionadas. =
[2 muestras independientes. |IBIM SPSS Statistics Processorestalisto | | |Unicode:ON | | |
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Pruebas para dos muestras independientes - u

Lista Variables de prueba: @
ﬁ Mumero & Segundos W

Variable de agrupacion;
E |ngnmaciun[12]

Tipo de prueba
[ U de Mann-Whitney [7] Z de Kolmogorov-Smirnov
[ Reacciones extremas de Moses [ | Rachas de Wald-Wolfowitz

| aceptar || Pegar || Restablecer|[ Cancelar || ayda |

|5 “Resultado3 [Documento3)] - B!

Analizar  Marketingdirecto  Gréficos  Utlidades  Ventana  Ayuda

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Insertar
i =, = - -2 3 a
S8R I e EEOOERZHH ¢ & =
& & Resultado NPER TESTS
[ Registro e < -
b ] Prasnas par u-v= Sequndos BY Programacion(l 2)
o [ Titulo /MISSING ANALYSIS.
Notas
B {§] Prueba de Mann-
) Thule =# Pruebas NPar
+-[& Rangos
L Estadisticos Prueba de Mann-Whitney
Rangos
Rango Suma de
Programacion N promedio rangos
Segundes  POO ) 3730 119350
POA k2l 21,70 886,50
Total 64
Estadisticos de prueba®
Segundos
U de Mann-Whitney 358,500
W de Wilcoon 886,500
z 2273
Sig. asintitica (bilateral) 023
a. Variable de agrupacion
Programacion
[ — ']
IBM SPSS Statistics Processor estalisto | | |Unicode:ON
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ANEXO 03: Instrumento utilizado para la recoleccion de datos. Ficha de
registro de los indicadores

INDICADOR 01.

;6:". Inspect  blocksjs~

Console HTML (S5 | Script | DOM  Net
te
determineIfGamelsFinished: function|
if (lthis._findinyAdjacentPair()){
Sound.play('audios17213__ flatfly
this.container.select('div’) .eac
new Effect.Pulsate(sgquaze, {du
Fii
}
Fe
findAnyadjacentPeir: function() {
return this.container.select('div’
return this.findDirectNeighbors(
}.bind(this));

CUADRO COMPARATIVO CANTIDAD DE LINEAS DE CODIGO (LCD)

TIPO DE POA POO
Modulo Autenticacion 216 503

Fuente: Elaboracién Propia

INDICADOR 02

3
Q 5 V(G)=5-4+2(1)
! l ‘4\. B
&= V(G)=3
2 True
[

CUADRO COMPARATIVO DE LA COMPLEJIDAD CICLOMATICA

Denominacion Programacion Programacion

orientada a aspectos orientada a objetos

Validacion 1,00

Modulo Autenticacion 3,00 3,00

Promedio 2,00 3,00

Fuente: Elaboracion Propia

120



INDICADOR 03

2 ]
L — a2 U
o e

I (ME) % Usedd

Cf 2673 D37 15380 @

: |]

CPU: 36 favernge 71%)

T T —
_I'IIHHHIIIIIIMM

SERCET Ty

A2 1] |
. il
i il
i ' il

BN
H B B z

RESULTADOS DE USO DE MEMORIA TESTEANDO EL MODULO

Nro.

Test1
Test 2
Test 3
Test4
Test5
Test 6
Test7
Test 8
Test9
Test 10
Test 11
Test 12
Test 13
Test 14

Test 15

Fuente: Elaboracion Propia

Programacion orientada a aspectos

Sequndos
0,141

0,141
0,141
0,156
0,141
0,156
0,141
0,141
0,141
0,141
0,141
0,141
0,156
0,156
0,141

0,141

MB
2,22MB

2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB
2,22MB

2,22MV1B

Programacion orientada a

objetos

Sequndos
0,172

0,141
0,141
0,152
0,141
0,156
0,156
0,141
0,078
0,141
0,125
0,141
0,156
0,156
0,172

0,147

MB
2,18MB

2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB
2,18MB

2,18MB
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ANEXO 04: Matriz de consistencia.

TI"]'ULO: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PARADIGMAS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS Y ASPECTOS EN LA CONSTRUCCION DEL
MODULO DE AUTENTICACION DEL SOFTWARE DE LA BIBLIOTECA DE LA LIGA DEPARTAMENTAL DE FUTBOL DE TACNA - 2015

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores
Problema general: Objetivo General: Hipotesis General: e V1: Mddulo de
¢Mediante un analisis comparativo se puede Comparar la Programacion Orientada a Objetos y la Programacion ~ En la construccion de un médulo de autenticacion con
determinar la eficiencia de la programacion Orientada a Aspectos teniendo como base la eficiencia en el desarrolloautenticacion el disefio con la Programacion orientada a
orientada a aspectos y la programacion orientada del Mddulo de Autenticacion del software de la Biblioteca de la Liga programacion orientada a aspectos la aspectos.
a objetos en la construccion de un médulo de Departamental de Futbol de Tacna. efectividad es mejor que la orientadaa e \/,: Mdédulo de
autenticacion? objetos en el software de la Biblioteca  autenticacion con
de la Liga departamental de Futbol de Programacion orientada a
Tacna. objetos.
Problemas Especificos Objetivos Especificos: Sub Hipétesis: Indicadores
a) ¢Se podra establecer y cuantificar la cantidad a) Cuantificar y evaluar la cantidad de lineas de cédigo, complejidad a) En la construccion de un médulo de e Cantidad de lineas de
de lineas de codigo, complejidad cicloméaticay  ciclomatica y uso de memoria con Programacion Orientada a autenticacion con la programacion  codigo
uso de memoria como caracteristicas que Aspectos en el Modulo de Autenticacion del software de la orientada a aspectos el rendimiento e Coeficiente de
definen la eficiencia en el desarrollo con Biblioteca de la Liga Departamental de Futbol de Tacna. es favorable. complejidad ciclomatica
Programacién Orientada a Aspectos del b) Cuantificar y evaluar la cantidad de lineas de codigo, complejidad b) En la construccion de un modulo de o Promedios de tiempo de
Médulo de Autenticacion del software de la ciclomética y uso de memoria con Programacion Orientada a autenticacion con la programacion  ejecucién y el consumo de
Biblioteca de la Liga Departamental de Futbol Obijetos en el Mddulo de Autenticacion del software de la orientada a objetos el rendimiento €S memoria
de Tacna? Biblioteca de la Liga Departamental de Futbol de Tacna. desfavorable.
b) ¢Se podré establecer y cuantificar la cantidad ¢) Hacer un anélisis comparativo de los resultados que de las ¢) En la comparacion de médulos la
de lineas de cddigo, complejidad ciclomatica y evaluaciones de las caracteristicas. diferencia de rendimientos es
uso de memoria como caracteristicas que significativa.

definen la eficiencia en el desarrollo con
Programacion Orientada a Objetos del Médulo
de Autenticacion del software de la Biblioteca
de la Liga Departamental de Futbol de Tacna?
c) ¢Se podra realizar un andlisis comparativo
veraz de los resultados obtenidos de cuantificar
nuestros indices de eficiencia?
Poblacion: Todos los veinticinco (25) médulos del Software de la Biblioteca de la Liga Departamental de Futbol de Tacna.

Muestra: El Unico (01) médulo de autenticacion del Software de la Biblioteca de la Liga Departamental de Futbol de Tacna.
Disefio: Descriptivo Comparativo. El disefio es con grupos experimentales y post prueba Unicamente
Anélisis de datos: Estadistica descriptiva e inferencial. Los datos recopilados fueron procesados y analizados con el paquete estadistico.
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