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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto de la implementacion
de factores de la mantenibilidad en la aplicacion web RONVEL-RENT, la poblacion estuvo
constituida por el codigo fuente equivalente al total de lineas de cddigo, que sumando las
lineas de todos los modulos escritas en lenguaje C# con un total de 1434 lineas. La
metodologia fue de tipo aplicada, de disefio experimental, se realiz6 un pre test y pos test.
Los resultados més relevantes indican que, se identificaron los elementos a mejorar de la
aplicacion como las clases, métodos y atributos, y también las practicas que influyen en la
mantenibilidad de software, tales como son la integracion continua y la refactorizacion del
codigo fuente, las métricas midieron la mantenibilidad de la aplicacion web, las cuales
fueron el porcentaje de codigo repetido, complejidad ciclomatica, la cobertura de codigo, la
deuda técnica y la cantidad de lineas de codigo, estas se midieron en la aplicacién dos veces
en un pre y post test, arrojando por considerar como los resultados mas relevantes que en el
analisis pre test, el analizador arrojé los valores en vulnerabilidades, deuda técnica y olores
del cadigo 2, 3 dias con 4 horas y 218 respectivamente. Y en el pos test valores de 0, 1 dia
con 2 horas y 129 olores del codigo respectivamente para las mismas métricas. Ademas, se
determiné que, dar prioridad al cddigo fuente para la medicion y determinacion de la
mantenibilidad de una aplicacion web, la consistencia de una aplicacién web, a nivel del
cddigo fuente, queda sujeta a las buenas practicas del desarrollador y al equipo de trabajo
involucrado, siempre que el equipo comulgue de manera disciplinada un mismo estandar a

lo largo de toda la aplicacion, més alla de lenguajes de programacion.

Palabras clave: Factores de mantenibilidad, Aplicacion web, Métricas de la mantenibilidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La mantenibilidad se define como la capacidad de un producto software para ser
modificado, en las organizaciones ya sean dedicadas a la rama de la construccion del
software o de otro rubro se convierte en un problema ya que ésta no se considera como
parte del proceso de desarrollo, ésta debe formar parte integral del proceso de
desarrollo del software. Las técnicas utilizadas deben ser lo menos intrusivas posible
con el software existente. Los problemas que surgen en muchas organizaciones de
mantenimiento son de doble naturaleza: mejorar la mantenibilidad y convencer a los
responsables de que la mayor ganancia se obtendra Unicamente cuando la
mantenibilidad esté incorporada intrinsecamente en los productos software.

La tendencia del mundo es a incrementar la interconexion (globalizacion). Asi, es
posible entender la globalizacibn como un proceso de interconexion financiera,
econdmica, social, politica y cultural que se acelera por el abaratamiento de los
transportes y la incorporacion de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (Gutiérrez, 2010).

En los dltimos afios las empresas han tenido que cambiar su forma de gestionar y
administrar los negocios para brindar un producto o servicio de calidad, y de esta
manera, satisfacer las necesidades del cliente. Estos cambios han venido apoyados en
estrategias tales como: procesos, gestion, marketing, logistica, tecnologias de

informacion, entre otros.

En la investigacion internacional titulada “Auditoria de Mantenibilidad de

Aplicaciones segun la ISO/IEC 250007, se determino que la mantenibilidad debe

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 10
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formar parte integral del proceso de desarrollo del software. Las técnicas utilizadas
deben ser lo menos intrusivas posible con el software existente.

Este trabajo tuvo como objetivo proponer un modelo de auditoria de mantenibilidad
para aplicaciones software. Para ello, se pretende apoyar en estandares ya existentes
como la norma ISO 19011 donde se propone un modelo general de auditoria y la
ISO/IEC 25040 donde se proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para llevar
a cabo el proceso de evaluaciéon de la calidad del producto software. Ademas, se
aportan una serie de métricas divididas en cada sub-caracteristica de la mantenibilidad
(analizabilidad, modificabilidad, capacidad de ser probado y reusabilidad) y su funcion
de medicion.

Como herramientas utilizadas para medir la mantenibilidad de las aplicaciones se
utilizé SonarQube y como resultado se obtuvo un proceso especifico de auditoria de
mantenibilidad para aplicaciones software, donde se describe y se mide con la
herramienta SonarQube las métricas de complejidad ciclomatica, codigo repetido,
comentarios y defectos de analizabilidad (Valenciano, 2015).

En la investigacion internacional titulada “Analisis y clasificacion de atributos de
mantenibilidad del software: una revision comparativa desde el estado del arte”, tuvo
como objetivo fue ofrecer una vista integral de diferentes atributos de mantenibilidad
obtenidos a partir de la literatura y una clasificacion de los mismos teniendo en cuenta:
las subcaracteristicas de mantenibilidad de ISO/IEC 25010 sobre las que influye:
capacidad para ser analizado, modularidad, capacidad para ser modificado,
reusabilidad y capacidad para ser probado. Para identificar los atributos software que

influyen en la mantenibilidad del producto, se realiz6 una busqueda en la literatura

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Péag. 11
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consultando bases de datos electronicas, primero se seleccionaron las bases de datos
para cumplir con los objetivos de la busqueda acerca de la mantenibilidad de software.
Como resultado de la investigacion realizada se obtuvieron un total de 18 atributos
clasificados de acuerdo a los criterios mencionados anteriormente, los cuales describen
diferentes aspectos que se deben considerar cuando se pretende desarrollar un producto

altamente mantenible (Erazo, Florez, y Pino, 2016).

En la investigacion “Las practicas del mantenimiento de software para las Mipymes y
los departamentos de desarrollo de software en la ciudad de Pereira”, tuvo como
objetivo presentar una metodologia para el proceso de evolucion y mantenimiento para
las Mipymes y los departamentos de desarrollo de software llamado Mantelasoft que
incluye un modelo con fases, actividades, métricas, técnicas y herramientas para ser
utilizadas durante el mantenimiento

Como metodologia tiene la fase exploratoria y descriptiva por cuanto aborda una
problematica que se puede identificar en el contexto posterior al desarrollo de
software, por tanto, se analizan diferentes aspectos de mantenimiento y necesidades
de las empresas a las que acuden los lideres de departamentos y de las MIPYMES
desarrolladoras de software, para adecuarse a los procesos evolutivos que por los
cambios mismos del software obligan a desarrollar nuevas formas de optimizacion. Y
descriptivo ya que de modo sistematico permite describir las caracteristicas y el interés
que tienen estas empresas sobre el mantenimiento y posteriormente permite hacer una
identificacion y analisis cuidadoso de los resultados de la descripcion exacta de las
actividades de los desarrolladores en temas de mantenimiento y lograr soportar la

relacion de dos variables como son el desarrollo y el mantenimiento para este caso.
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Algunos resultados fueron que del total de empresas que formaron parte de la muestra,
el 53,8% lleva més de 10 afios de haber sido creada, el 30,8% lleva entre 1y 5 afios y
el restante 15,4% lleva en el mercado entre 5y 10 afios. El 61,5% de las empresas
encuestadas tienen como principal actividad econdémica el desarrollo de software, el
15,4% se dedica al mantenimiento de software, el 15,4% ofrece soporte de software y
el 7,7% a otra actividad diferente. Al momento de indagar sobre la certificacion de
calidad, el 46,2% esta certificada en una de las siguientes Normas: 1ISO — CMMI —
TMMI, CMMI NIII ISO, NTC 6001, CMMI Dev/3 — IT Mark, 1SO 1701 (No
desarrollo de software), CMMI3 e ISO 9001, y el 53,8% no cuenta con ninguna
certificacion.

Es importante anotar que el 100% de las empresas en estudio realiza el mantenimiento
al software que desarrolla, pero unicamente el 30,8% de ellas tiene como base o
modelo alguna guia o norma para llevarlo a cabo, como son la CMMI — TSP — PSP, la
Moprosft y las buenas practicas (empiricos); el restante 69,2% no cuenta con ninguna
guia o0 norma para tal fin. Sin embargo, de estas ultimas, el 62,5% conoce para qué
sirven estas guias o normas y la forma en que pueden ayudar a la empresa al momento
de aplicarlas; y el 37,5% no conoce ni su uso ni su ayuda (Suarez, Montoya, y Vélez,

2017).

En la investigacion nacional titulada “Mantenibilidad de productos de software segin
el modelo Square ISO/IEC 250007, tuvo como objetivo determinar el grado de
mantenibilidad de los productos de software desarrollados por los egresados de la
Facultad de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva teniendo como referencia modelo Square 1SO/IEC 25000.
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Como metodologia fue Investigacion Aplicada, porque se utilizd una propuesta del
modelo de medicion de la mantenibilidad, donde a través de este se evaluaron los
productos de software que fueron desarrollados por los egresados de la Facultad de
Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Se determino el grado de Mantenibilidad de los 5 productos de software desarrollados
por los egresados de la Facultad de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva teniendo como referencia el modelo Square
ISO/IEC 25000, usando la herramienta de analisis estatico Sonarqube cuyo valor
medio fue de 83.26% y una falta de Mantenibilidad de 16.74%, donde la falta de
mantenibilidad se da en las caracteristicas de modularidad y capacidad de ser probado
Se logré determinar el grado de Modularidad de los productos de software
desarrollados por los egresados de la Facultad de Ingenieria en Informatica y Sistemas
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva teniendo como referencia el modelo
Square ISO/IEC 25000 cuyo valor medio fue de 56.93% y una falta de Modularidad
de 43.07%, donde las propiedades de calidad de menor desempefio son la cobertura 'y
duplicaciones.

Se logré determinar el grado de Reusabilidad de los productos de software
desarrollados por los egresados de la Facultad de Ingenieria en Informatica y Sistemas
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva teniendo como referencia el modelo
Square ISO/IEC 25000 cuyo valor medio fue de 92.50% y una falta de Reusabilidad
de 7.50%, donde la propiedad de calidad duplicaciones tiene que ser tomado mas en
cuenta (Ibarra y Pando, 2018).

A nivel mundial, se puede observar que mayor cantidad de personas se encuentran

conectadas al internet, por medio de una computadora de oficina, laptop y/o
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Smartphone. El internet es un medio importante para conocer mejor a los clientes y
consumidores. Entre las ventajas que ofrece el internet, se encuentran la facilidad para
interactuar con las personas, la rapidez de respuesta, la obtencion de informacion, la
cobertura, la generacion inmediata de resultados y la disminucién de costos, entre
otros.

La tendencia actual en sistematizar los procesos administrativos y comerciales de las
organizaciones, hacen que surja la necesidad de implementar nuevas soluciones
tecnoldgicas e informaticas. Una solucién tecnoldgica es desarrollar un aplicativo web
que tiene como finalidad dar soporte informatico al registro y seguimiento de las
actividades de una empresa, para mejorar los flujos de los procesos, automatizacion,
entre otros.

Por otra parte, para las empresas de software, es una necesidad creciente eliminar
practicas deficientes en las actividades del desarrollo de software y reducir la
variabilidad en la ejecucién de sus procesos de desarrollo, por lo tanto, deben abordar
planes de mejora de procesos con el objetivo de alcanzar un determinado grado de
calidad, en sus procesos y en sus productos software. La mejora de procesos basada en
medicion de algunos atributos de calidad tales como algunos factores de la
mantenibilidad del software promueve la gestién cuantitativa de proyectos de
software, mediante el seguimiento continuo de procesos y productos. Con el fin de
predecir su comportamiento y detectar desviaciones durante su ejecucion. Las
mediciones, cuando son analizadas, constituyen una base importante para una gestion

efectiva por parte del equipo de desarrollo.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 15



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

En Cajamarca, se encuentra la empresa RONVEL S.A.C., la cual se dedica al alquiler
de maquinaria y equipos. En la actualidad cuenta con un stock de méas de 3500
productos entre maquinaria y equipos distribuidos en las sedes de la empresa y en las
obras a las cuales les alquila dichos equipos y maquinarias livianas. El gran
crecimiento del mercado hace que la empresa tenga que presentar una informacién en
tiempo real acerca de las condiciones y la disponibilidad de los equipos y maquinarias.
Debido al crecimiento y la expansion, la empresa necesita una administracion
descentralizada, por lo que requiere la implementacion de un sistema que no sea solo
capaz de presentar informacion en tiempo real de los productos y procesos que se
desarrollan dentro de la organizacion, sino que también permita ser probado y
comprendido en términos de mantenibilidad del propio sistema, utilizando métricas de
software que provean un modo de representar en numeros, atributos abstractos como
la complejidad y el tamafio.

Después de haber conversado acerca de la problemaética de la empresa con el gerente
y los empleados, manifiestan su necesidad de gestionar, administrar y controlar los
procesos, productos y clientes involucrados lo cual se explica a continuacion:

» Paralagestion de la cartera de clientes, se requiere la elaboracién de un registro
de cada cliente y los datos del mismo, sea natural o juridico.

« Para la administracién del alquiler de los equipos, se requiere la gestion del
alquiler de los equipos asociandolos con un cliente y la obra para la cual es
requerida, dicho alquiler contara con plazos establecidos y tarifas fijas por hora.

« Para la administracién y control de los equipos la empresa requiere la
administracion y el control del inventario de la maquinaria y equipos,

disponibilidad y el estado de estos.
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Para la administracion de las obras involucradas al alquiler de equipos, se
requiere la administracion de las obras que asocian el alquiler de los equipos y
conocer la ubicacion de las mismas, asi como también registrar las entregas y
devoluciones de los equipos.

Para la gestion de pagos, se requiere la administracion de pagos asociados a un
alquiler de un cliente y el estado de los mismos (vencimiento), ademas del
contacto que realizo el pago y el historial de los pagos del cliente.

Para el control de mantenimiento de los equipos, la empresa requiere la
administracion y control de los equipos, para lo cual necesita saber el estado
actual de los mismos y tenerlos funcionado de manera adecuada; es decir, que
los equipos deberan pasar por mantenimiento después de cumplir con un limite
de horas trabajadas.

Para la administracién de historial de alquileres, la empresa necesita un tiempo
de busqueda, puesto que toda la informacion se encuentra en diferentes
documentos. Se requiere que esta informacion se obtenga de la manera mas

rapida y ordenada.

Por otra parte, si la aplicacién web que se plantea no puede adaptarse a un entorno

cambiante, en este caso a la problematica de la empresa entonces inhibira el desarrollo

de la organizacion en lugar de facilitarles su labor. Existen diferentes estrategias que

permitan evolucionar el software, entre las que puede mencionar el mantenimiento del

software.

Las diferentes razones que originan el mantenimiento permiten crear una clasificacion:

el mantenimiento correctivo se orienta a eliminar los defectos del sistema que se

muestran en las fallas; el mantenimiento perfectivo consiste en realizar mejoras y
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adiciones a las caracteristicas funcionales y a la eficiencia del sistema. Normalmente,
el mantenimiento estara presente durante toda la vida util del software, ya sea por la
necesidad de agregar funcionalidad o para adaptarlos a los cambios producidos por el
entorno.

Es por esto que, la repetida aplicacion de mantenimiento al software hara que el
software cambie y por lo tanto evolucione, la evolucion tiene un costo, y cada afiadido
convierte al sistema méas complejo y mas dificil de darle mantenimiento, es por ello
que la evolucion arquitectonica que se aplica consistird en realizar una serie de
cambios que modifiquen la concepcion del mismo software buscando hacerlo mas facil

de mantener y menos costoso a lo largo de su vida til.

Formulacion del problema
¢Cudl es el impacto de la implementacién de factores de la mantenibilidad en la
aplicacion web RONVEL-RENT en la empresa RONVEL S.A.C.?
Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar el impacto de la implementacion de factores de la mantenibilidad en

la aplicacion web RONVEL-RENT.

1.3.2. Objetivos especificos
« ldentificar los elementos y factores que influyen en la mantenibilidad de la
aplicacion web RONVEL-RENT.
+ Identificar las métricas que permitan analizar y medir la mantenibilidad de la

aplicacion web RONVEL-RENT
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* Medir e interpretar el impacto de la implementacion de los factores que
contribuyen a la mantenibilidad de la aplicacion web con el uso de la

herramienta de calidad SonarQube.

1.4. Hipotesis

Hi: La implementacion de los factores de la mantenibilidad del software impacta

positivamente en la aplicacion web RONVEL-RENT en la empresa RONVEL S.A.C.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo Aplicada, en la cual se formulan problemas e
hipdtesis de trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad.
Se realizd una investigacion Pre Test y Post Test con un solo grupo de control, es
importante para comparar las mediciones de presencia y ausencia. Ademas, no hay
control de variables externas, por lo que los resultados de la investigacién le ofrecen
al investigador los fundamentos para generalizar los resultados a la poblacion accesible

y menos a la poblacion objetivo (Naupas, Mejia, Novoa, y Villagémez, 2014).

Disefio de investigacion
Es una investigacion experimental: se manipul6 de manera intencional las variables

independientes para analizar las consecuencias sobre las variables dependientes.

Método cientifico

El método es deductivo, porque el método de investigacion y de ensefianza,
predominantemente recurre a la deduccion, es decir el procedimiento por el cual
partiendo de los principios, leyes, axiomas, postulados y teoremas se llega a
proposiciones de caracter particular.

Tabla 1

Pre test y post test

Disefio Asignacion Pre Prueba | Tratamiento | Post Prueba
experimental
Grupo

GE => o1 X 02
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Donde:
GE: Grupo de estudio
O1: Pre test

O2: Post test

2.2. Poblacion y muestra (Materiales y métodos)
Unidad de Estudio
Cada linea de cddigo de la aplicacion web RONVEL-RENT
Poblacion
Para la presente investigacion se considera como poblacién al codigo fuente de la

aplicacion web RONVEL-RENT

Muestra
La muestra sera del tipo poblacional por analizarse el cddigo fuente del sistema. El
tamafio de la muestra equivale al tamafio total de la poblacion, 1434 lineas de cddigo

C#. Se excluyd el cdédigo HTML ya que éste:

No forma parte del tratamiento aplicado,

- Maneja la interaccion del usuario, mas no la légica CORE del negocio,
como el cédigo C# si lo hace.

- No se conoce formas de refactorizar y optimizar el codigo HTML.

- Solo dar buen formato al documento y borrando partes innecesarias hara

que la compilacion sea mas rapida de las vistas.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas — Métodos
- Observacion: Se utilizé esta tecnica la cual permitid percibir los resultados
de cada una de las propiedades de calidad al realizar la evaluacién de los
productos de software
- Fichas de evaluacién para recolectar resultados de indicadores obtenidos

después de la evaluacion de los productos de software.

Instrumentos
Como instrumento se tiene la herramienta para realizar una medicion que permita
aproximar y garantizar la mantenibilidad de la aplicacion web se detalla a
continuacion:
SonarQube version 8.0
Es una plataforma para evaluar codigo fuente. Es software libre y usa diversas
herramientas de andlisis estatico de cddigo fuente como Checkstyle, PMD o
FindBugs para obtener métricas que pueden ayudar a mejorar la calidad del
cddigo de un programa.

Ademas, se tiene la ficha de resultados de indicadores — SonarQube (Anexo n° 6).

Como técnicas de recoleccion de Datos se opto por lo siguiente:
e Actas de Reunion SCRUM con los trabajadores de la empresa RONVEL para la
toma de requerimientos que tendra el sistema web.
e Herramienta SonarQube para la evaluacién de métricas.

e Fichas de resultados.
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Con la informacion recolectada, se procesara la informacién con el programa
estadistico SPSS 22, para después mostrar los resultados en tablas simples y su posible

explicacion.

2.4. Procedimiento
Al haber finalizado con la recopilacion de las bases tedricas que rigen la investigacion,
se comenzo por obtener y mapear los procesos comerciales de la empresa, mediante

reuniones con los interesados (Anexo N°1).

Se definid y valido el uso de la metodologia SCRUM con los interesados (empleados
de T.1) como metodologia de desarrollo del proyecto (Anexo N°2).

Se definié la metodologia SCRUM para la construccion del proyecto (Anexo N°3).
Luego se realiz6 el desarrollo de la aplicaciébn web, teniendo como base la
identificacion de los elementos y factores que influyen y garanticen una mayor
mantenibilidad (Anexo N°4).

Por motivos de tiempo y de recursos se procedié con la busqueda, comparacién y
eleccion de una herramienta de medicion de calidad de software, la cual deberd ser
capaz de analizar las métricas que se elige segun las bases tedricas (Anexo N°5).

Se realizd el analisis y medicién de las métricas de calidad en 2 versiones de la
aplicacion web que garantizaran una mayor mantenibilidad de la aplicacion con la
herramienta de calidad de software SonarQube version 8.0, los resultados obtenidos se
registraron en unas fichas de observacién elaborada para la herramienta de Software

(Anexo N°6).
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Al terminar la recoleccidn de datos se realiz su procesamiento con el software SPSS
version 24. Con los datos se procedio a realizar la comparacion, analisis e
interpretacion, segun las métricas y reglas establecidas en el marco teérico. Finalmente

se contrastaron los resultados con la hipétesis planteada.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
Objetivo especifico 1: Identificar los elementos y practicas que influyen en una mayor

mantenibilidad de la aplicacion web RONVEL-RENT.

Los elementos que potencian la mantenibilidad de un software son Comprensibilidad (DIT,
CBO), Complejidad (DIT, WMC) y Conformidad.
Los factores que potencian la mantenibilidad de un software son Modularidad, Consistencia,

Simplicidad, Trazabilidad entre objetos y clases.

Los detalles estan descritos en el Anexo N° 4.

Objetivo especifico 02: Identificar las métricas que permitan analizar y medir la

mantenibilidad de la aplicacion web RONVEL-RENT.

Para el propdsito de este trabajo las métricas elegidas y/o caracteristicas que se deben tener
bajo consideracion para que posteriormente sean medidas y analizadas con una herramienta

de calidad.
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Tabla 2

Métrica de codigo

IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Métrica de codigo

Resultado

Porcentaje de codigo

repetido:

Complejidad ciclomatica

Cobertura de cddigo

Deuda técnica

Segun, esta métrica es el peor enemigo de la mantenibilidad
y aumenta innecesariamente el nimero de lineas de cddigo,

dispara los costes y aumenta los riesgos (Martin, 2009).

Mide la complejidad estructural del cddigo. Se crea
calculando el nimero de rutas de codigo diferentes en el flujo
del programa. Un programa que tiene flujo de control
complejo requerird mas pruebas para lograr una buena
cobertura de codigo y sera menos mantenible (McCabe,

1976).

Segun Microsoft Developer Network, se usa para determinar
qué proporcion de codigo del proyecto se estd probando
realmente mediante pruebas codificadas como pruebas

unitarias (Lopez, 2017).

Es el coste y los intereses a pagar por hacer mal las cosas. El
sobre esfuerzo a pagar para mantener un producto software
mal hecho, y lo que conlleva, como el coste de la mala imagen

frente a los clientes (Belingueres, 2014).
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Lineas de codigo Es el tamafio es una de las formas mas antiguas y comunes de
medicion de software. El tamafio de los modulos es en si
misma un indicador de calidad. El tamafio puede ser medido
a traves del total de lineas de codigo, contando todas las
lineas; que no esté en blanco, disminuyendo las lineas totales,
por el nimero de espacios en blanco, comentarios, y todas
aquellas sentencias ejecutables que se definen por un
delimitador dependiente del lenguaje de programacién

(Urteaga, 2015).

2.1. Resultados Porcentaje de codigo repetido
Resultados detallados para la medicion de la métrica porcentaje de cédigo repetido en el

proyecto versién del Pre-Test se tienen los siguientes resultados:

Tabla 3

Resultados métrica porcentaje de codigo repetido.

FACTOR RESULTADO
Densidad 7.5%
Lineas Duplicadas 355
Bloques Duplicados 16
Archivos Duplicados 5
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2.1.1. Subcaracteristica: Densidad

Tabla 4

Densidad por Paquetes

PAQUETE % LINEAS DUPLICADAS LINEAS DUPLICADAS
RONVEL.BLL 0.0% 0
RONVEL.DAL 42.3% 309
RONVEL.EL 0.0% 0
RONVEL.WEB 1.5% 46

Tabla 5

Densidad paquete BL

OBJETO % LINEAS DUPLICADAS | LINEAS DUPLICADAS

Propiedades 0.0% 0
AlquilerBLL.cs 0.0% 0
ClienteBLL.cs 0.0% 0
EquipoBLL.cs 0.0% 0
ObraBLL.cs 0.0% 0

Tabla 6

Densidad Paquete DAL

OBJETO ‘ % LINEAS DUPLICADAS ‘ LINEAS DUPLICADAS

Propiedades ‘ 0.0% ‘ 0
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AlquilerDAL.cs 35.4% 56

ClienteDAL.cs 50.3% 84

Conexion.cs 0.0% 0

EquipoDAL.cs 57.1% 117

ObraDAL.cs 34.7% 52
Tabla 7

Densidad paquete EL

OBJETO % LINEAS DUPLICADAS LINEAS DUPLICADAS
Propiedades 0.0% 0
Alquiler.cs 0.0% 0
Cliente.cs 0.0% 0
Equipo.cs 0.0% 0
Obra.cs 0.0% 0
Tabla 8

Densidad Paquete RONVELWEB

OBJETO % LINEAS DUPLICADAS LINEAS DUPLICADAS
js/pickers/daterange 3.4% 46
Index.html 0.0% 0
Login.html 0.0% 0
MttoAlquiler.aspx.cs 0.0% 0
MttoClientes.aspx.cs 0.0% 0
MttoEmpleados.aspx.cs 0.0% 0
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MttoEquipos.aspx.cs 0.0% 0
MttoObras.aspx.cs 0.0% 0
Site.Master.cs 0.0% 0

Se observa la cantidad de lineas duplicadas y el porcentaje total calculado por la herramienta,

debido a que el analizador presenta los siguientes “code smells” u olores del codigo:

e public class EquipoDAL

Rename class 'EquipoDAL' to match pascal case naming rules, consider using 'EquipoDal'. | See Rule 4 months ago v L9 %

& Code Smell = Minor + O Open ~ Not assigned + 5min effort Comment ¥ convention +

public Boolean Insertar{Equipo oEquipo)
r

v
SglConnection _conexion = new SqlConnection(Conexion.cadenaconexion);
SglCommand _comando = new SqlCommand("PA_Equipo”, _conexion) { CommandType = CommandType.StoredProcedure };
_comando.Parameters.AddWithValue("@Tipo”, SqlDbType.VarChar).Value = cEquipo.Tipo;
_comando.Parameters.AddWithValue("@Serie"”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Serie;
_comando.Parameters. AddWithValue("@Nombre™, 5qlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Nombre;

Figura 1 Marca de Code Smell

La cual nos marca unas reglas para renombrar el nombre de la clase de tal forma que
coincidan las reglas de nombramiento de Pascal, que basicamente sugiere no escribir dos o
mas caracteres consecutivos en mayusculas para el nombre de una clase 0 método con la

finalidad de reducir ruido al compilar, es una regla de severidad menor segun el analizador.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 30



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

2.1.2. Subcaracteristica: Lineas Duplicadas

Tabla 9

Lineas Duplicadas por Paquete

PAQUETE % LINEAS DUPLICADAS LINEAS DUPLICADAS
RONVEL.BLL 0.0% 0
RONVEL.DAL 42.3% 309
RONVEL.EL 0.0% 0
RONVEL.WEB 1.5% 46

Tabla 10

Lineas Duplicadas Paquete DAL

OBJETO LINEAS DUPLICADAS | % LINEAS DUPLICADAS
Propiedades 0 0.0%
AlquilerDAL.cs 56 35.4%
ClienteDAL.cs 84 50.3%
Conexion.cs 0 0.0%
EquipoDAL.cs 117 57.1%
ObraDAL.cs 52 34.7%

TOTAL 309
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Lineas Duplicadas Paquete RONVELWEB

OBJETO % LINEAS DUPLICADAS | LINEAS DUPLICADAS
js/pickers/daterange 3.4% 46
Index.html 0.0% 0
Login.html 0.0% 0
MttoAlquiler.aspx.cs 0.0% 0
MttoClientes.aspx.cs 0.0% 0
MttoEmpleados.aspx.cs 0.0% 0
MttoEquipos.aspX.cs 0.0% 0
MttoObras.aspx.cs 0.0% 0
Site.Master.cs 0.0% 0
TOTAL 46

Para el duplicado de lineas de cddigo en la siguiente imagen, el analizador nos muestra la

siguiente regla que ha considerado en el andlisis “Methods should not have identical

implementations”, que sugiere que los métodos con implementaciones identicas o similares

pueden generar confusiones para los mantenedores del software. Etiquetados con la marca

code smells, confusing, duplicate, suspicious.
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Filters Clear All Filters t| | toselectrules |« — tonavigate C_) 317 rules

duplicated
"try" statements with identical "catch” and/or "finally" blocks should be merged Ct# @ Code Smell @ clumsy
v Language C#
Enumeration type names should not have "Flags" or "Enum” suffixes C# @ Code Smell ¥ convention
Search for languages...
Java q Methods should not have idenfical implementations C# @ Code Smell @ confusing, duplicate, suspicious
& U ‘ Related "iflelse if" statements should not have the same condition C# #% Bug W pitfall, unused
JavaScript
Python 7 Source files should not have any duplicated blocks C# & Code Smell ¥ pitfal
PHP 6
String literals should not be duplicated C# @ Code Smell § design
TypeScript 6
Go 5 Two branches in a conditional structure should not have exactly the same implementation C# & Code Smell @ design, suspicious
Kotlin 5 70f 7 shown

Figura 2 Reglas de Duplicados

2.1.3. Subcaracteristica: Bloques Duplicados

Tabla 12

Bloques duplicados por paquete

PAQUETE BLOQUES DUPLICADOS
RONVEL.BLL 0
RONVEL.DAL 12
RONVEL.EL 0
RONVEL.WEB 4

Tabla 13

Bloques duplicados paquete DAL

OBJETO DUPLICADOS
Propiedades 2
AlquilerDAL.cs 4
ClienteDAL.cs 0
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Conexion.cs 0
EquipoDAL.cs 4
ObraDAL.cs 2

Tabla 14

Bloques duplicados paquete RONVEL.WEB

OBJETO BLOQUES
DUPLICADOS
js/pickers/daterange 4
Index.html 0
Login.html 0
MttoAlquiler.aspx.cs 0
MttoClientes.aspx.cs 0
MttoEmpleados.aspx.cs 0
MttoEquipos.aspXx.cs 0
MttoObras.aspx.cs 0
Site.Master.cs 0
TOTAL 4

Para el duplicado de bloques de cddigo en la siguiente imagen, el analizador nos muestra la
siguiente regla que ha considerado en el analisis “Source files should not have any duplicated
blocks”, que sugiere que apenas un archivo se crea y detecta un metodo con implementacion
similar generara la alerta de que hay un blogue duplicado. Etiquetados con la marca code

smells, pitfall.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 34



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE

MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

| |toselectrules | — || — |to navigate b 517 rules

C# & Code Smell § clumsy

C# @ Code Smell § convention

C# % Bug W pitfall unused

C# @ Code Smell @ pitfall

C# @ Code Smell W design

G# @ Code Smell R design, suspicious

Filters Clear All Filters
duplicated
"try" statements with identical "catch” and/or "finally” blocks should be merged
v Language C#
Enumeration type names should not have "Flags" or "Enum” suffixes
Search for languages
Java q Methods should not have identical implementations C# @ Code Smell R confusing, duplicate, suspicious
ct 7| -
Related "iflelse if" statements should not have the same condition
JavaScript 7
Python 7 Source files should not have any duplicated blocks
PHP 6
String literals should not be duplicated
TypeScript 6
Go 5 Two branches in a conditional structure should not have exactly the same implementation
Kotlin 5

Tof 7 shown

Figura 3 Regla de bloques duplicados

2.1.4. Subcaracteristica: Archivos Duplicados

Tabla 15

Archivos Duplicados por Paquete

PAQUETE BLOQUES DUPLICADOS
RONVEL.BLL 0
RONVEL.DAL 4
RONVEL.EL 0
RONVEL.WEB 1

Para esta métrica se aplica la misma regla de la métrica anterior, la cual se define a

continuacion segln el analizador de SonarQube: “An issue is created on a file as soon as

there is at least one block of duplicated code on this file”.
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duplicated files ] ; o atedBlncks
P Source files should not have any duplicated blocks common-¢s DuplcatedBlocks %
v Language C# Clear
Code Smell - @) Major @ Mainsources @ piffall v Available Since Oct 26, 2019 Common C# (G#) ~ Linear with offset 10min +10min number of duplicate blocks
Search for languages ‘
‘ Python 2 ‘ An issue is created on a file s soon as there is at least one block of duplicated code on this filg
‘ G ! ‘ Extend Description

Figura 4 Regla de Bloques Duplicados

2.2. Resultados Complejidad Ciclomatica
Resultados detallados para la medicion de la métrica complejidad ciclomatica en el proyecto

version del Pre-Test se tienen los siguientes resultados:

Tabla 16
Complejidad ciclomética por paquete
PAQUETE COMPLEJIDAD

CICLOMATICA

RONVEL.BLL 48
RONVEL.DAL 60
RONVEL.EL 82
RONVEL.WEB 666

Segun la herramienta define la complejidad ciclomatica como: La complejidad ciclomatica
de los métodos y propiedades no debe exceder un umbral definido. EI cédigo complejo puede
funcionar mal y, en cualquier caso, sera dificil de entender y, por lo tanto, de mantener. El
valor por default es igual a diez (10) lo que significa que un método tiene complejidad

standard por lo tanto es facil de mantener.
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Filters Clear All Filters Return to List T to selectrules | — || — | to navigate C_) 818 rules

complexit : csharps 5
plextty Methods and properties should not be too complex csharpsquid:$1541 %
v Language C# -c\ear
& Code Smell @ Critical @ Main sources W brain-overload +  Available Since Oct 26,2019 SonarAnalyzer (C#) ~ Constant/issue: 10min
Search for languages
Java 15 The cyclomatic complexity of methods and properties should not exceed a defined threshold. Complex code can perform poorly and will in any case be difficult to
understand and therefore to maintain
c# 8]
PHP 5 Extend Description |
Python 5
o < Parameters
TypeScript 4
VBEr - maximumFunctionComplexity Threshold The maximum authorized complexity.
A=z Default Value
Go 3 o

Figura 5 SonarQube: Complejidad Ciclomética

Tabla 17
Complejidad Ciclomatica Paquete BLL

OBJETO COMPLEJIDAD CICLOMATICA

AlquilerBLL.cs 12

ClienteBLL.cs 12

EquipoBLL.cs 12

ObraBLL.cs 12

TOTAL 48

Tabla 18
Complejidad Ciclomatica Paquete DAL

OBJETO COMPLEJIDAD CICLOMATICA

AlquilerDAL.cs 12

ClienteDAL.cs 12

Conexion.cs 0
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EquipoDAL.cs 24
ObraDAL.cs 12
TOTAL 60

Tabla 19

Complejidad Ciclomética Paquete EL

OBJETO COMPLEJIDAD CICLOMATICA
Alquiler.cs 16
Cliente.cs 22
Equipo.cs 32
Obra.cs 12

Tabla 20

Complejidad Ciclomética paquete Ronvel. WEB

OBJETO COMPLEJIDAD CICLOMATICA

js/pickers/daterange/dater 487

angepicker.js

Vendors 141

Index.html 1

Login.html 1
MttoAlquiler.aspx.cs 1
MttoClientes.aspx.cs 11
MttoEmpleados.aspx.cs 1
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MttoEquipos.aspx.cs 11
MttoObras.aspx.cs 11
Site.Master.cs 1

TOTAL 666

Como se observa, en este ultimo paquete el nivel de complejidad ciclomética del archivo
daterangepicker.js es elevadisimo, debido a que es una programacion extensa escrita en

Javascript (jQuery) de un control para manejo de fechas.

Objetivo especifico 3: Medir e interpretar el impacto de la implementacion de los factores
que contribuyen a la mantenibilidad de la aplicacién web con el uso de la herramienta de

calidad SonarQube.

3.1. Resultados del Analisis del Proyecto Ronvel Pre-Test

Ahora, se medird y visualizara los resultados de las métricas del proyecto construido sin
aplicar los factores de mantenibilidad descritos en el Anexo N° 4, correspondientes al ciclo
de medicion Pre-Test. Cabe mencionar que SonarQube clasifica ya sea con una A
(Excelente), B (Bueno), C (Bajo), E (Grave). Asi como también muestra el tiempo

aproximado que tomaria en realizar las mejoras.
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3.3.1. Métrica de Fiabilidad

Problemas en el codigo que provocaran en la aplicacion web un comportamiento diferente

al esperado.

Tabla 21
Resultados de Métrica de Fiabilidad Ronvel Pre-Test

Errores 24

Clasificacion C

Tiempo de esfuerzo para

mejorar 1h 13min

Color: Reliability Rating  Size: Bugs
Reliability Overview
. OA B C (=]} OE

100%

40min

Index_htmi
a0
Stmin Lines of Code: 215

Reliability Remediation Effort: 39min

Bugs: 18
Reliability Rating: B

Reliability Remediation Effort

200 400 600 800 1,000 1,200

Lines of Code

Figura 6 Resumen Métrica de Fiabilidad Ronvel Pre-Test
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Interpretacion: Se aprecia los riesgos operacionales de los errores. Cuanto mas se acerca el
color de una burbuja al rojo, mas graves son los errores. El tamafio de la burbuja indica el
volumen del error, y la posicion vertical de cada burbuja refleja el tiempo estimado para
solucionar los errores. Pequefias burbujas verdes en el borde inferior son los archivos del

proyecto mejor programados.

3.3.2. Métrica de Seguridad

Problemas en la aplicacion que marcan posibles debilidades para los hackers.

Tabla 22
Resultados de Métrica de Seguridad Ronvel Pre-Test

Vulnerabilidades 2

Clasificacion E

Tiempo de esfuerzo

para mejorar 11min

Hotspots de seguridad 0
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Color: Security Rating Size: Vulnerabilities
OA B Cc OD OE

100%

Index_html

Lines of Code: 215

Security Remediation Effort: 1min
Vulnerabilities: 1

Security Rating: E

(oo O © ©]
200 400 600 300 1,000 1.200

Lines of Code

Figura 7 Resumen Métrica de Seguridad Ronvel Pre-Test

Interpretacion: Se observa los riesgos operacionales de los errores. Cuanto méas se acerca

el color de una burbuja al rojo, mas graves son los errores. El tamafio de la burbuja indica el

volumen del error, y la posicién vertical de cada burbuja refleja el tiempo estimado para

solucionar los errores. Pequefias burbujas verdes en el borde inferior son los archivos del

proyecto mejor programados.

3.3.3. Métrica de Mantenibilidad.

Esta es la métrica mas importante que se desea medir, ya que esta determinara si los factores

de la mantenibilidad aplicados disminuyen realmente el esfuerzo técnico para solucionar los

errores expresados en unidad de tiempo. Los errores o problemas en este codigo (olores de

codigo) seran mas dificiles de actualizar de manera competente de lo que deberian en todo
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el proyecto, por lo tanto, se les debe prestar mayor atencién y tiempo, debido a que pueden

ocasionar fallos graves en la aplicacion web.

Tabla 23

Resultados de Métrica de Mantenibilidad Ronvel Pre-Test

Olores de cddigo 218
Esfuerzo técnico 3d 4h
Ratio de esfuerzo 1.4%
Clasificacion A
Color: Maintainability Rating Size: Code Smells
Maintainability Overview OA B c 0 OE
— 100%
B V2R
‘_\‘7_1/,.
6h 40min
g 5h ’/ 7\\\
8 { )
B N
3h 20min
1h 40min
400 600 300 1.000 1,200

Lines of Code

Figura 8 Resumen Métrica de Mantenibilidad Ronvel Pre-Test
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Interpretacion: Se observa los riesgos operacionales de los errores. Cuanto mas se acerca
el color de una burbuja al rojo, mas graves son los errores. El tamafio de la burbuja indica el
volumen del error, y la posicion vertical de cada burbuja refleja el tiempo estimado para
solucionar los errores. Pequefias burbujas verdes en el borde inferior son los archivos del

proyecto mejor programados.

3.3.4. Métrica de Cobertura.

Tabla 24

Resultados de Métrica de Cobertura Ronvel Pre-Test

Cobertura 0.0%
Lineas a Cubrir 1740
Lineas Encubiertas 1740
% Cobertura/Linea 0.0%
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Coverage Overview Size: Uncovered Lines

100%

20.0%

Coverage

200 300 400

Cyclomatic Complexity

Figura 9 Resumen Métrica de Cobertura Ronvel Pre-Test

Interpretacion: Los riesgos a largo plazo de la cobertura de pruebas faltantes. El tamafio de
la burbuja indica el volumen de las lineas no cubiertas, y la posicion vertical de cada burbuja
refleja el volumen de la cobertura que falta. Las burbujas pequefias en el borde inferior son

las lineas de codigo mejor cubiertas.

3.3.5. Métrica de Duplicados.
Tabla 25

Resultados de Métrica de Duplicados Ronvel Pre-Test

Densidad 7.5%
Lineas Duplicadas 355
Bloques Duplicados 16
Archivos Duplicados 5
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Size: Duplicated Blocks

100%

ObraDAL cs
Lines of Code: 142

Duplicated Lines: 52
Duplicated Blocks: 2

200 400 600 800 1,000 1,200

Lines of Code

Figura 10 Resumen Métrica de duplicados Ronvel Pre-Test

Interpretacion: Ver duplicaciones de riesgos a largo plazo. El tamafio de la burbuja indica

el volumen de bloques duplicados, y la posicion vertical de cada burbuja refleja el volumen

de lineas en esos bloques. Las burbujas pequefias en el borde inferior son las mejores.

3.3.6. Consolidado de Resultados de métricas de Ronvel Pre-Test

Resultados de Indicadores obtenidos por la herramienta SonarQube, correspondientes a la

medicion pre-test, donde se visualiza que la deuda técnica, la cual es el coste y los intereses

a pagar por hacer mal las cosas 0 en todo caso el sobreesfuerzo a pagar para mantener un

producto de software mal hecho, se expresa en tiempo, que sera lo que le tome al equipo

hacer mantenimiento a la aplicacion.
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Tabla 26

Indicadores obtenidos de SonarQube pre-test

INDICADOR RESULTADO
Errores 24
Vulnerabilidades 2

Deuda Técnica - Mantenibilidad (d) 3d 4h

Olores de cadigo 218
Cobertura 0.00%
Duplicados 355
Bloques duplicados 16

3.4. Resultados del Analisis del Proyecto Ronvel Post-Test
Se realizara una medicion y analisis de los resultados de las métricas del proyecto construido
después de haber aplicado los factores de mantenibilidad descritos en el Anexo N° 4,

correspondientes al ciclo de medicidn Post-Test

3.4.1. Métrica de Fiabilidad
Tabla 27
Resultados Métrica Fiabilidad Ronvel Post-test

Errores 103

Clasificacion C

Tiempo de esfuerzo para mejorar

1h 50min
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Color: Reliability Rating Size: Bugs
oA B Cc Oo OE

100%

15min

equipo_Lista.cshiml
Lines of Code: 274
Reliability Remediation Effort: 17min

Bugs:® 24
Reliability Rating: C

10min

@O OmED © 00O
0 5

o)
8
(‘W
o
S)

100 150

Lines of Code

Figura 11 Resumen métrica de Fiabilidad Ronvel Post-test

Interpretacion: Se observa los riesgos operacionales de los errores. Cuanto mas se acerca

el color de una burbuja al rojo, méas graves son los errores, en este caso, los errores son

mayormente de etiquetas en el codigo de las vistas, lo que no provoca comportamientos

distintos a los esperados en la aplicacion, solamente aparecen como sugerencias de afiadir

etiquetas al documento cshtml para hacerlo mas formal. El tamafio de la burbuja indica el

volumen del error, y la posicion vertical de cada burbuja refleja el tiempo estimado para

solucionar los errores. Pequefias burbujas verdes en el borde inferior son los archivos del

proyecto mejor programados
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3.4.2. Métrica de Seguridad

Tabla 28
Resultados Métrica Seguridad Ronvel Post-test

Vulnerabilidades 0

Clasificacion A

Tiempo de esfuerzo

para mejorar 0

Hotspots de seguridad 3

Color: Security Rating Size: Vulnerabilities

Security Overvi
ecurity Overview oA B c 0OD 0OE

100%

Security Remediation Effort

Cliente.cs

Lines of Code: 34

Security Remediation Effort: 0
Vulnerabilities: 0

Security Rating: A

@ [oNe] @] @] @]
100 150 200 250

Lines of Code

Figura 12 Resumen Métrica de Seguridad Ronvel Post-Test
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Interpretacion: Se observa los riesgos operacionales de los errores. Cuanto mas se acerca
el color de una burbuja al rojo, mas graves son los errores, en este caso todos los fallos de
seguridad han sido resueltos. El tamafio de la burbuja indica el volumen del error, y la
posicién vertical de cada burbuja refleja el tiempo estimado para solucionar los errores.
Pequefias burbujas verdes en el borde inferior son los archivos del proyecto mejor

programados.

3.4.3. Métrica de Mantenibilidad
Tabla 29

Resultados de Métrica de Mantenibilidad Ronvel Post-Test

Olores de cddigo 129

Esfuerzo técnico 1d 2h
Ratio de esfuerzo 0.5%
Clasificacion A
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Maintainability Overview

Color: Maintainability Rating Size: Code Smells
Oa B ¢ 0Ob OE

1h 40min / 100%

1h 20min

Technical Debt

40min

AlquilerController.cs

Lines of Code: 121

Technical Debt: 48min

Code Smells: 8

Maintainability Rating: A
\ N

20min

oo ©] O] @]

200 250

Lines of Code

Figura 13 Resumen Métrica de Mantenibilidad Ronvel Post-Test

Interpretacion: Se observa los riesgos operacionales de los errores. Cuanto méas se acerca
el color de una burbuja al rojo, mas graves son los errores, luego de haber aplicado los
factores que influencian la mantenibilidad de la aplicacion puede observar que la cantidad
de tiempo asignado al esfuerzo técnico para resolver los errores de programacion, es mucho
menor reduciéndose de 4 dias a solo 1 dia en este caso. El tamafio de la burbuja indica el
volumen del error, y la posicion vertical de cada burbuja refleja el tiempo estimado para
solucionar los errores. Pequefias burbujas verdes en el borde inferior son los archivos del

proyecto mejor programados.
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Tabla 30

Resultados de Métrica de Cobertura Ronvel Post-test

Cobertura 0.0%

Lineas a Cubrir 437

Lineas Encubiertas 437

% Cobertura/Linea 0.0%
Coverage Overview Size: Uncovered Lines

100%

% (@ © © 10O b

AlquilerController cs
20.0% Cyclomatic Complexity- 14

Coverage: 0.0%

Uncovered Lines: 51

40.0%

Coverage

60.0%

80.0%

5 10 15 20 25

Cyclomatic Complexity

Figura 14 Resumen Métrica de Cobertura Ronvel Post-Test
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Interpretacion: Los riesgos a largo plazo de la cobertura de pruebas faltantes. El tamafio de
la burbuja indica el volumen de las lineas no cubiertas, y la posicion vertical de cada burbuja
refleja el volumen de la cobertura que falta. Las burbujas pequefias en el borde inferior son
las lineas de codigo mejor cubiertas, en este caso las pruebas no se realizaron por falta de
tiempo y otros motivos, pero se realizaron pruebas simples mediante ensayo y error de
usuarios y desarrolladores, para estos ultimos se realizé el Debugging de cada método de

cada clase.

3.4.5. Métrica de Duplicados
Tabla 31

Resultados de Métrica de Cobertura Ronvel Post-test

Densidad 19.5%
Lineas Duplicadas 1046
Bloques Duplicados 23
Archivos Duplicados 13
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Duplications Overview Size: Duplicated Blocks

100%

120

80

Duplicated Lines
|

obra_Lista cshtml
Lines of Code: 192

Duplicated Lines: 79
Duplicated Blocks: 3

20

Lines of Code

Figura 15 Resumen Métrica de Duplicados Ronvel Post-Test

Interpretacion: El proyecto presenta lineas duplicadas, debido a que las tareas que se
realizan en el sistema son similares, por ende, es que se construyé la aplicacion reutilizando

algunas lineas y bloques de codigo, por esto el analizador de SonarQube detecta duplicados.

Ver duplicaciones de riesgos a largo plazo. El tamafio de la burbuja indica el volumen de
bloques duplicados, y la posicion vertical de cada burbuja refleja el volumen de lineas en

esos blogues. Las burbujas pequefias en el borde inferior son las mejores.
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3.4.6. Consolidado de Resultados de métricas de Ronvel Post-Test

Resultados de Indicadores obtenidos por la herramienta SonarQube, correspondientes a la

medicion post-test.

Tabla 32

Indicadores obtenidos de SonarQube post-test

INDICADOR RESULTADO
Errores 103
Vulnerabilidades 0

Deuda Técnica (d) 1d 2h

Olores de cadigo 129

Cobertura 0.00%
Duplicados 1046

Bloques duplicados 23
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3.5. Contraste de consolidados de Ronvel Pre-Test y Post-Test de SonarQube

sonarqube Projects Issues Rules Quality Profiles Quality Gates Search for projects and files Log in

RONVEL_old master @ Lastanalysis had 2 warnings  October 27, 2019, 11:48 AM Version net provided

Overview Issues Measures Code  Activity

Search for files + || | |toselectfiles | — || —  tonavigate

Lines of Code Bugs  Vulnerabilities Code Smells Security Hotspots Coverage Duplications

RONVEL _old
OBLL 209 0 0 25 0 0.0% 0.0%
[ DAL 676 0 1 40 0 0.0% 423%
OEL 428 0 0 60 0 0.0% 0.0%
[0 PRAXIS 2,623 24 1 93 0 0.0% 15%

4 of 4 shown

Figura 16 Consolidado de Proyecto Ronvel Pre-Test — SonarQube
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sonarqube Projects Issues Rules Quality Profiles Quality Gates Search for projects and files... Log in

RONVEL master October 27, 2019, 11:40 AM Version not provided

Overview lssues Measures Code  Activity

Search for files 1 | |toselectfiles | — || — |tonavigate

Lines of Code  Bugs  Vulnerabilites Code Smells  Security Hotspots  Coverage  Duplications

{7 RONVEL
Areas/ldentity 487 3 0 25 0 0.0% 0.0%
Controllers 370 0 0 35 0 0.0% 0.0%
Data 564 0 0 40 0 0.0% 0.0%
Models 139 0 0 14 0 0.0% 0.0%
obj/Debug/netcoreapp3.0 3 1] 0 0 0 — 0.0%
Views 2143 100 0 0 0 — 39.8%
4 k| Program.cs 26 0 0 8 1 0.0% 0.0%
3 =] Startup.cs 66 0 0 7 2 0.0% 0.0%

8§ of 8 shown

Figura 17 Consolidado de Proyecto Ronvel Post-Test — SonarQube

Interpretacion: Realizando un contraste de ambas tablas se puede apreciar la cantidad de
lineas de codigo se redujo considerablemente, los errores se incrementaron pero a nivel de
coédigo de las vistas que son puramente errores de etiquetado, las vulnerabilidades de
seguridad se redujeron, los olores del cddigo se redujeron, los puntos de seguridad que
refuerzan la seguridad de la aplicacion web (Security Hotspots) se aumentaron mediante las
clases Program, Startup, la cobertura de pruebas se mantuvo ya que no se realizaron Test
Unitarios, solamente se realizaron pruebas a nivel Debuggin en tiempo de ejecucion, y
finalmente los duplicados crecieron debido a que hay funcionalidades similares donde se

reutiliza el codigo mayormente en las vistas.

Para corroborar esto, se realizé el analisis con la T de Student del Pre y Post Test, utilizando

los grupos de estudio descritos en la metodologia.
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ANALISIS PRE Y POST TEST CON T DE STUDENT

Los resultados obtenidos para los indicadores descritos se contrastaron con la validacion de

la hipdtesis, con la herramienta estadistica t de Student.
Para esto se tuvieron en cuenta los siguientes grupos de estudio:

Tabla 33

Subdivision de grupos de estudio

GE PRE-TEST TRATAMIENTO POST-TEST
Errores 24 Refactorizacion 103
Vulnerabilidades 2 Mejora de cddigo 0
Deuda Técnica 3d4h Mejora de codigo 1d2h
Olores del codigo 218 Mejora de cddigo 129
Lineas duplicadas 355 Crecimiento 1046

automatico(funcionalidades

similares)

Bloques duplicados 7.5 Crecimiento 19.2

automatico(funcionalidades

similares)
Complejidad ciclomatica 856 Mejora de codigo 266
indice de Mantenimiento 1.4% Mejora de codigo 0.5%
Lineas de codigo 4126 Refactorizacion 3798
Comentarios 460 Mejora de codigo 69
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A continuacion, se presenta el analisis estadistico resultante del contraste de la informacion
obtenida del pre test y post test que permite comprobar la prueba de la hipotesis (PDH)

realizada con la t de Student para dos muestras pareadas, con una distribucion normal:

PRUEBA DE HIPOTESIS

La estadistica inferencial es el proceso de usar la informacion de una muestra para luego
obtener el estado de una poblacion. Sin embargo, es frecuente que se utilice la informacion

de una muestra para probar un aspecto sobre una poblacion.

El disefio experimental del pre y post test consiste en que, en base a dos medidas tomadas
sobre un mismo sujeto, una antes y otra después de la adopcién de un tratamiento cualquiera,
si existen diferencias significativas, considerando como base Pruebas de Normalidad de

Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk.

1. Redactar hipotesis
Ha: La implementacion de los factores de la mantenibilidad del software impacta

positivamente en la aplicacion web RONVEL-RENT en la empresa RONVEL S.A.C.

HO: La implementacién de los factores de la mantenibilidad del software no tiene ningun

impacto en la aplicacién web RONVEL-RENT en la empresa RONVEL S.A.C.

2. Definir a
a=0.05=5%

3. Calcular P-valor
Normalidad

Kolmogorov-Smirnov a muestras grandes (> 30)
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Shapiro-Wilk muestras pequefas (<30)

Criterio para determinar Normalidad:

P-valor => a Aceptar Ha: Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < a Aceptar HO: Los datos NO provienen de una distribucion normal

Tabla 34
Pruebas de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic
0 o] Sig.  Estadistico o] Sig.
Datos estudio Pre ,156 10 ,200 ,936 10 171
Test
Datos estudio Post ,135 10 ,200 ,956 10 416
Test
Fuente: SPSS.
Normalidad
P-valor (Pre test)=0.171 > a=10.05
P-valor (Post test) = 0.416 > a=10.05

Los datos del estudio provienen de una distribucion normal
Fuente: SPSS 24
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4. Realizar prueba t de Student
Tabla 35

Prueba t de Student Muestras Emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media de
error

. Desviacion
Media )

estandar )

estandar

95% de intervalo
de confianza de la
diferencia

Inferior Superior

Sig.
(bilateral)

Errores

(Pre Test) —
Errores

(Post Test)
Vulnerabilidades
(Pre Test) —
Vulnerabilidades
(Post Test)

Deuda Técnica
(Pre Test) —
Deuda Técnica
(Post Test)
Olores del cadigo
(Pre Test) —
Olores del cdigo
(Post Test)

Lineas duplicadas
(Pre Test) —
Lineas duplicadas
(Post Test)
Bloques duplicados
(Pre Test) —
Bloques duplicados
(Post Test)

Par 1 -2,167 77 ,167

Par 2 -2,667 ,651 ,188

Par 3 -3,917 ,289 ,083

Par 4 -2,833 ,389 ,112

Par 5 -,333 ,888 ,256

Par 6 -2,917 1,084 ,313

-2,533 -1,800

-3,081

-2,253

-4,100

-3,733

-3,081

-2,586

-,897

,231

-3,605 -2,228

-13,000

-14,182

-47,000

-25,215

-1,301

-9,324

10

10

10

10

10

10

,000

,000

,000

,000

,000

,000
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Complejidad
ciclomatica
(Pre Test) —
Par 7 . -2,750 ,452 131 -3,037 -2,463 -21,063 10 ,000
Complejidad
ciclomatica
(Post Test)
indice de
Mantenimiento
(Pre Test) —
Par8 | -1,917 ,669 193 -2,341 -1,492 -9,931 10 ,000
Indice de
Mantenimiento
(Post Test)
Lineas de codigo
(Pre Test) —
Par 9 i o -2,667 ,651 ,188  -3,081 -2,253  -14,182 10 ,000
Lineas de codigo
(Post Test)
Comentarios
(Pre Test) —
Par 10 . -2,333 ,492 142 -2,646 -2,020 -16,416 10 ,000
Comentarios

(Post Test)
Fuente: SPSS.

Interpretacion

El P-valor de Sig. (bilateral) = 0.000; por lo tanto, es inferior a a = 0.05, se sefiala que se
rechaza la hipétesis nula Ho. Por lo que, puede afirmar que el promedio de la
implementacién de los factores de la mantenibilidad del software Pre Test es diferente al
promedio de implementacidn de los factores de la mantenibilidad del software en el estudio
de Post Test.

Finalmente se concluye que, la implementacion de los factores de la mantenibilidad del
software impacta positivamente en la aplicacion web RONVEL-RENT en la empresa
RONVEL S.A.C.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Se determind que, la mantenibilidad debe formar parte integral del proceso de
desarrollo del software, de acuerdo con la investigacion realizada por Valenciano
(2015), quien realizé una auditoria de aplicaciones segun la ISO/IEC 25000, donde
describe el coste de desarrollar una aplicacion poco mantenible, asi como también el
coste de enfocarse en la calidad del software a través de la mantenibilidad de las
aplicaciones; donde propone un proceso de auditoria para la calidad del software.
Para determinar lo que afecta la mantenibilidad, fue necesario conocer los factores y
atributos que impactan en esta, concordando con la investigacion de (Erazo, Florez,
y Pino, 2016), incorporando dichos atributos en el producto de software, y asi

conseguir un producto altamente mantenible.

Se determin6 mediante el analisis y procesamiento de los resultados obtenidos en los
dos analisis de las métricas de la herramienta de software de calidad que, la aplicacién
desarrollada bajo factores de mantenibilidad como técnicas de refactorizacion y
mejoramiento de cddigo logre ser mantenible, de acuerdo con la investigacion
realizada por Valencia (2016), quien refiere un aplicativo en java, utiliz6 técnicas de
refactorizacion y mejora de codigo para hacerlo mantenible; del cual obtuvo que esta
es mas mantenible cuando se le quiere afiadir mas requerimientos y/o mddulos al

sistema, ademas el tiempo para este trabajo se ve considerablemente reducido.

Durante el analisis pre y pos-test se determiné que la cantidad de errores (bugs) se

incremento de 24 a 103, esto se debe a que la cantidad de lineas de cddigo HTML se
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incremento considerablemente de 294 a 2361 pues se hizo interfaces mas atractivas
y el analizador detect0 errores para las reglas del etiquetado y escritura correcta del
cddigo HTML. Asi mismo, la cantidad de lineas duplicadas para la version pre-test
(355) se debe a que las implementaciones de los métodos de acceso a datos son muy
similares y el analizador las detecta como lineas y bloques duplicados tal como se
expuso en los resultados del objetivo especifico 2, por otra parte la cantidad de lineas
duplicadas para la versidn pos-test (1046) se debe a que, en la mayoria de interfaces
se repiten las plantillas, es decir son interfaces muy similares y por esto el analizador
detecta muchas lineas duplicadas, pero solo en el codigo HTML maés no en el codigo

C#, esto no invalida la investigacion, ya que se centra en la mejora del codigo C#.

Para los andlisis y medicién de las métricas de calidad del software, se empled el uso
de una herramienta de software capaz de medir las métricas definidos para cada sub
caracteristica, la herramienta utilizada fue: SonarQube, al igual que el estudio
realizado por Valdivia (2017), quien desarrollé un aplicativo que fue evolucionando
a medida que aplicaba las mejoras resaltadas por la herramienta de calidad
SonarQube tras cada analisis efectuado sobre ésta. Este analisis dio como resultado

que la aplicacién mejoraba considerablemente y fue un software de calidad.

Por otra parte, la mantenibilidad no es tomada en cuenta por el equipo de desarrollo,
segun refieren Erazo, Florez, y Pino (2016) debido a que, los desarrolladores utilizan
la arquitectura mas conocida o sencilla de implementar dependiendo de ellos, sin

tener en cuenta los desafios que les tome la mantenibilidad méas adelante en cuanto
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el sistema se haga mas grande, por tanto, la arquitectura escogida determina en gran

medida los resultados obtenidos en la etapa de mantenibilidad el software.

Por ultimo, los resultados de esta investigacion se pueden generalizar a posteriores
estudios similares siempre y cuando se defina que los lineamientos de la aplicacion
a mejorar, sean atributos y metricas medibles por la herramienta utilizada, ya que, si
éstos difieren de los que es capaz de medir la herramienta, entonces serd mas
complicado trazar el camino correcto para la mejora continua del nivel de

mantenibilidad de las aplicaciones.

Conclusiones

Luego de haber completado el analisis comparativo de las dos aplicaciones web: la
aplicaciéon web desarrollada con arquitectura tradicional en capas y sin la
consideracién de algunos factores de mantenibilidad seleccionados y la aplicacion
web desarrollada con arquitecta Modelo Vista Controlador considerando la
implementacion de las mejoras que se considera como factores de mantenibilidad, se
determind principalmente que, el impacto reside en la cantidad de esfuerzo estimado
medido en el tiempo que le tomara a ésta ser mantenida, es decir la aplicacién web
bajo los factores de mantenibilidad y arquitectura Modelo Vista Controlador presenta

un mayor nivel de mantenibilidad.

Se determind la prioridad al cédigo fuente como punto de partida para determinar los
factores de mantenibilidad, es mas sencillo que con otras instancias y brinda

elementos evidenciables de esto en las diferentes unidades y lineas de codigo
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relevantes. Debido a que el cddigo fuente de una aplicacion web es el resultado de
un proceso de planeacion y disefio, es posible que justo al momento de implementar
la aplicacion se descubran problemas relacionados con la mantenibilidad que
provenian desde el disefio de la misma; segin los resultados obtenidos la
refactorizacion y division de responsabilidades son algunos de los factores mas

importantes, que hacen que la aplicacion web sea mas mantenible.

Se estudiaron y determinaron las métricas de calidad basadas en los factores de
mantenibilidad y en la herramienta de calidad SonarQube que garantice la medicion
de las mismas; segun los resultados obtenidos del andlisis ejecutado, la métrica de
simplicidad y/o complejidad son unas de las que mas influyen en el esfuerzo estimado
para lograr una mayor mantenibilidad en la aplicacion web bajo los factores de

mantenibilidad y arquitectura Modelo Vista Controlador.

Se midieron las métricas de calidad con la herramienta SonarQube e interpreté el
impacto de la implementacién de cada uno de los factores que contribuyen a la
mantenibilidad; segun los resultados obtenidos se interpretd que el factor simplicidad
y refactorizacion influye directamente en la cantidad de horas que se necesitan para
realizar correcciones y/o mejoras a la aplicacién web, siendo la aplicacion web
refactorizada y con arquitectura modelo vista controlador, la que conlleva menos

tiempo para ser corregida y/o mejorada.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 66



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

REFERENCIAS

Alegsa, L. (2014). ALEGSA.com.ar. Recuperado el 24 de Agosto de 2014, de

http://www.alegsa.com.ar/Dic/tecnologias%20de%201a%20informacion.php

Anda, B. (2007). Assessing software system maintainability using structural measures and
expert assessments. IEEE International Conference on Software Maintenance,

ICSM.

Ardanaz Silvana, P. N. (2014). Procesos de Software. Recuperado el 15 de Septiembre de
2014, de Procesos de Software:

http://procesosoftware.wikispaces.com/Modelo+Espiral

Armendariz, I. E., & Ecclesia, S. G. (2015). Implementacién de un Prototipo de Aplicacion

Web Sensible al Contexto. Argentina: Universidad Nacional de la Plata.

Belingueres, G. (2014). La gestion de la deuda técnica en los sistemas de informacion.

Buenos Aires — Argentina: Universidad de Buenos Aires.

Belloch Orti, C. (2000). Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion. Valencia -
Espafia: Universidad de Valencia.

Bravo Carrasco, J. (2008). Gestion de procesos. Santiago de Chile: Evolucion S.A.

Bravo Silva, S. (2006). Cuantificacion del impacto de los procesos de negocio y de

tecnologias de informacion, sobre las metas de utilidad. Concepcion - Chile:

Universidad del Bio-Bio.

Bustamante, D., & Rodriguez, J. (2014). Metodologia XP. Barinas - Venezuela: Universidad

Nacional Experimental de los Llanos.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 67



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Carrasco Usano, S. (2015). Analisis de la aplicacién de la tecnologia en las empresas.

Espafia: Universidad Politécnica de Valencia.

Chévez Estrada, M. J. (2013). Impacto de la implementacion de un sistema web en la
eficiencia de la administracion de la informacién local de agua y saneamiento de los
sectores de la zona rural de la provincia de Cajamarca en la MPC. Cajamarca —

Peru: Universidad Privada del Norte.

Chillida, J. M. (2014). InformesTICFacil.com. Recuperado el 2 de Agosto de 2014, de
InformesTICFacil.com:  http://www.informeticplus.com/que-son-las-tecnologias-
de-la-informacion

Diaz Mondragén, L. M., & Pérez Bocanegra, C. S. (2018). Impacto de la arquitectura mvc
en el desarrollo de un sistema informético en el Matadero Municipal del Distrito de
JesUs. Cajamarca — Peru: Universidad Privada del Norte.

Erazo, J., Florez, A., & Pino, F. (2016). Andlisis y clasificacion de atributos de
mantenibilidad del software: una revisiébn comparativa desde el estado del arte.
Entre Ciencia e Ingenieria.

Gutiérrez Pulido, H. (2010). Calidad total y productividad (Tercera ed.). México: McGraw-
Hill/Interamericana Editores.

Hashim, K., & Key, E. (1996). A software maintainability attributes model. Malaysian
Journal of Computer Science, 9(2), 92-97.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. d. (2014).

Metodologia de la investigacion (Sexta ed.). México: McGraw-Hill .

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 68



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Herrera Mires, J. J. (2013). Disefio e implementacion de una aplicacion basada en la
tecnologia NFC para acceso a informacion de las piezas de arte de un museo. Lima

- Peru: Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

Hibshi, H., Breaux, T., Riaz, M., & Williams, L. (2015). Discovering Decision-Making
Patterns for Security Novices and Experts. Institute for Software Research. School of
Computer Science, 33.

Ibarra, R., & Pando, C. (2018). Mantenibilidad de productos de software segn el modelo

Square ISO/IEC 25000. Tingo Maria.
Jiménez, A. (1999). Calidad del software de la asignatura de planificacién y gestién del
desarrollo de sistemas informaticos. Madrid — Espafia.

Jones, G. R. (2008). Teoria organizacional. Disefio y cambio en las organizaciones (Quinta

ed.). México: Pearson Educacion.

Kniberg, H. (2007). Scrum and XP from the trenches: How we do scrum. US: C4Media.

Kumar, B. (2012). A Survey of Key Factors Affecting Software Maintainability. In
Proceedings of the 2012 International Conference on Computing Sciences, 261-266.
Obtenido de http://dx.doi.org/10.1109/1CCS.2012.5

Lopez Astnsolo, A. (2017). Cobertura de codigo: més informacién para evaluar TESTAR.
Valencia — Espafa: Universitat Politécnica de Valéncia.

Lozano Angulo, J. V. (2017). Implementacion de una aplicacion , basado en XP, para
mejorar el proceso de consulta de saldo de las tarjetas del Metro de Lima - Linea 1.

Lima — Per(: Universidad Autbnoma del Perq.

Martin, R. (2009). The Clean Coder. A code of conduct for professional programmers. U.S.:

Prentice Hall.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 69



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .

PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE

MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION

WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Massa, S. M., Vassolo, S., Fino, H., Finochietto, M., & Webhrli, L. (2016). Aplicaciones

accesibles para dispositivos es: disefio e implementacion.

McCabe, T. (1976). A Complexity Measure. IEEE Transactions on Software Engineering,
SE-2(4), 308 - 320.

Mclntosh, S., Kamei, Y., Adams, B., & Hassan, A. (2016). An empirical study of the impact
of modern code review practices on software quality. Empirical Software
Engineering, 21(5), 2146-2189. Obtenido de http://dx.doi.org/10.1007/s10664-015-

9381-9

Moody, L. (2003). Measuring the Quality of Data Models: An Empirical Evaluation of the
Use of Quality Metrics in Practice. . Retrieved .

Naupas Paitan, H., Mejia Mejia, E., Novoa Ramirez, E., & Villagémez Paucar, A. (2014).
Metodologia de la investigacién Cuantitativa - Cualitativa y Redaccién de la Tesis
(Cuarta ed.). Bogota - Colombia: Ediciones de la U.

Ospina Delgado, J. (2015). Andlisis de seguridad y calidad de aplicaciones (Sonarqube).

Catalufia — Espafa: Universitat Oberta de Catalunya.

Panduro Gélvez, F. (2016). Implementacién de un sistema web para la gestion comercial
de laempresa INNOTEC SAC - Tarapoto, 2016. Tarapoto — Perd: Universidad César

vallejo.
Parsons, J., & Gardiner, J. (1989). Mobile Communication Systems. New York - USA.

Reyes Echeagaray, D. (2016). Tecnologias de Informacion y Comunicacion en las
Organizaciones (Primera ed.). México: Publicaciones Empresariales Universidad

Nacional Auténoma de México.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 70



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .

PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE

MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION

WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Saraza Grande, J. A. (2014). Implementacidn de un sistema via web con aplicacion para la
reserva y pedidos en linea de restaurante. Lima — Peru: Universidad San Martin de

Porres.

SCRUM “Proyectos Agiles”. (18 de Octubre de 2015). Obtenido de Proyectos Agiles:

SCRUM “Proyectos Agiles”

Software, J. (10 de Octubre de 2013). Iglesia Hoy. Recuperado el 10 de Octubre de 2013, de

Iglesia Hoy: http://www.iglesiahoy.com/ihoy/contenido.cfm?cont=QUE_ES

Sommerville, 1. (2002). Ingenieria de Software (Sexta Edicion ed.). (J. A. Torres, Trad.)

Mexico: Pearson Eeducation Limited. Recuperado el 15 de Octubre de 2014

Stlber, G. L. (2012). Principles of Mobile Communication (Tercera ed.). Georgia: Georgia

Institute of Technology.

Suarez, M., Montoya, F., & Vélez, J. (2017). Las practicas del mantenimiento de software
para las mipymes y los departamentos de desarrollo de software en la ciudad de

pereira. Pereira.

Tavara Billota, J. L., & Vargas Alejos, C. C. (2017). Impacto de la implementacion del
sistema administrativo de tramites y diezmo (SATD) en la gestion administrativa de
la Institucion Religiosa las Asambleas de Dios del Pert a nivel nacional en el Afo

2015. Lima — Peru: Universidad Privada del Norte.

Urteaga Pecharroman, A. (2015). Aplicacion de la metodologia de desarrollo agil Scrum
para el desarrollo de un sistema de gestion de empresas. Madrid — Espafa:

Universidad Carlos 111 de Madrid.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 71



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .

PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE

MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION

WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Valdivia Huaméan, D. (2017). Impacto del uso de herramientas de software en la
implementacion de software de calidad. Cajamarca — Peru: Universidad Privada del
Norte.

Valencia Cerna, N. (2016). Aplicacién de técnicas de refactorizacion para garantizar mayor
mantenibilidad en el sistema prototipo SIAEC en su proceso de evolucion. Trujillo —
Peru: Universidad César Vallejo.

Valenciano, J. (2015). Auditoria de Mantenibilidad de Aplicaciones segun la ISO/IEC
25000. Madrid.

Yépez Cabanillas, D. G. (2017). Impacto del modelo de calidad furps en la aplicacion web
de gestion de historias infantiles del C.A.R Nifia Belen. Cajamarca — Peru:
Universidad Privada del Norte.

Zanoni, M., Perin, F., Fontana, F., & Viscusi, G. (2014). Pattern detection for conceptual
schema recovery in data-intensive systems. Journal of Software: Evolution and

Process, 26(12), 1172-1192.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 72



UNIVERSIDAD ,
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE

MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

ANEXQOS

N

Anexo N° 1. Mapeo de Procesos Comerciales.
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Anexo N° 2. Validacion de la Metodologia SCRUM con los Interesados

Tabla 36

Encuesta basada en los procesos comerciales

item Muy de De Poco de En
acuerdo acuerdo acuerdo desacuerdo
¢Esta de acuerdo con la metodologia de - 10% 30% 60%
trabajo usada actualmente?
¢ Esté de acuerdo en que ésta metodologia - 5% 15% 80%
permite optimizar tiempos y costos?
¢ Esta de acuerdo en que ésta metodologia - 3% 17% 80%

permite  mejorar las lineas de
comunicacion?

¢ Esté de acuerdo en que ésta metodologia - 1% 19% 80%
permite la existencia de un adecuado

clima laboral?

¢Estaria de acuerdo con la propuesta de 70% 25% 5% -

implementar un sistema para la mejora de
los procesos comerciales?

En latabla 36 se visualiza que, la razén principal para que no se cambie de metodologia
de trabajo es por el desconocimiento de las nuevas formas de trabajar con software a
medida y por consiguiente el miedo a los resultados que se obtendrian si se pondria en
practica. En el mercado actual es altamente competitivo y la tecnologia es muy
cambiante. En el desarrollo de un proyecto de software se pide basicamente rapidez,
calidad (del software) y reduccién de costos, mas ain en la empresa RONVEL que
necesita que sus colaboradores tengan la habilidad de migrar de una forma tradicional
de trabajar a una tecnologia en el menor tiempo posible, pero para asumir estos retos

es necesario tener agilidad y flexibilidad.
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La siguiente tabla permite percibir la insatisfaccion de los trabajadores involucrados
en el desarrollo de los proyectos de software en RONVEL, basados en el tiempo que

tomaria desarrollarlos

A continuacion, se percibe un desacuerdo generalizado con la metodologia empleada
actualmente, la cual no permite optimizar tiempos ni costos, y que tampoco permite

un manejo adecuado de las lineas de comunicacion ni genera un buen clima laboral.

Tabla 37

Metodologia empleada

item Muy de De Poco de En
acuerdo acuerdo acuerdo desacuerdo

¢Estd de acuerdo con los plazos 5% 10% 85% -
establecidos para su proyecto?
¢Estd de acuerdo con los costos 2% 10% 88% -
establecidos para su proyecto?
¢Cree Ud. que la empresa cuenta con - 40% 40% 20%
tecnologias de vanguardia?
¢Cree Ud. que la empresa cuenta con - 5% 25% 70%

diversidad de tecnologias para poner en

marcha su proyecto?

¢Esta de acuerdo en que la empresa 8% 22% 50% 20%
termina su proyecto en los plazos y

tiempos establecidos?

¢Esta de acuerdo que cuando la  10% 25% 50% 15%
empresa culmina su proyecto Ud. sale
conforme?

De la tabla 37 se percibe que, existe un desacuerdo por parte de los clientes o usuarios
finales con los plazos establecidos para la realizacion de un proyecto, ademas un 70%
estd muy en desacuerdo ante la pregunta ;Cree Ud. que la empresa cuenta con

diversidad de tecnologias para poner en marcha su proyecto? Fijese que en la fila cinco
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de la tabla, un 50% estd poco de acuerdo acerca de que la empresa termina sus
proyectos en los plazos y tiempos establecidos y que también un 50% esta poco de

acuerdo acerca de que cuando culminan los proyectos el cliente se va conforme.

La siguiente tabla muestra los datos que la encuesta arrojé acerca de las razones por

las cuales la empresa no se decide a cambiar la metodologia de trabajo actual.

Tabla 38

Razones por no cambiar la metodologia de desarrollo

Razones por las que no cambiarian la metodologia

de desarrollo %

Por desconocimiento de la nueva metodologia 35%
Por las limitaciones financieras 25%
La falta de asesoramiento en la nueva metodologia 19%
No se esta preparado para la adopcion de la nueva 13%
metodologia

Es uno de los objetivos y prdximamente se lograra 5%
No esta entre los planes inmediatos 2%
Otros 1%

Todo ello resume las principales debilidades y falencias que existen en la unidad de
negocio de Tl de la empresa RONVEL, traducidas en un problema de inadecuada
asignacion de tiempos lo que conlleva a las demoras para la finalizacion de un proyecto
y consecuentemente a un incremento de los costos de produccion, generando asi baja

productividad.

Lo que nos conlleva a utilizar la forma de trabajo mas habitual en este tipo de
proyectos, la cual sera una metodologia agil denominada SCRUM para la entrega mas

oportuna de valor para la empresa y que al mismo tiempo nos servira para identificar
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N

los objetos y buenas préacticas de desarrollo que impactan en la mantenibilidad de una

aplicacion web.
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Anexo N° 3. Definicidn de la Metodologia SCRUM para el proyecto.

FASE 1: DEFINICION DEL BACKLOG DEL PRODUCTO

Para el presente estudio se ha determinado realizar la intervencién metodol6gica en el
proyecto denominado “IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES
DE MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION WEB RONVEL
- RENT”. El cliente solicitante del proyecto es la empresa Estacién de Servicios

RONVEL S.A.C, representado por el Sr. Milton Roncal Villar (Gerente General).

A. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Figura 21 Mantenimiento Alquiler

En la figura, se muestra el mantenimiento alquiler, donde se especifica nombre,

ubicacion, empresa, teléfono y fax. Con los botones: nuevo y modificar.
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Figura 22 Mantenimiento Clientes

La figura, refiere al mantenimiento clientes con DNI/RUC, nombre/ razén social,
direccion, teléfono, fax, contacto, celular, email, recomendable y comentario. Ademas,

los botones Nuevo y Modificar.

Equipos

. Serie Nombre Marca Modelc

Figura 23 Mantenimiento Equipos
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La figura 8 refiere al mantenimiento de equipos con tipo, serie, nombre, marca,
modelo, color, precio por hora, disponible, horas disponibles. Ademas, con los

botones: nuevo y modificar.

Figura 24 Mantenimiento Obras

La figura 9 muestra al mantenimiento de obras con nombre, ubicacion, empresa,

teléfono y fax. Ademas, los botones: nuevo y modificar.

B. DEFINIENDO LA PILA DE PRODUCTO
En esta primera fase de aplicacién de la metodologia Scrum, se definira el product
backlog, que es basicamente una lista de requerimientos de usuario priorizada y

proporcionada por el duefio del producto, tal como se muestra en la tabla.

Tabla 39

Cierre de proyecto

PRODUCT BACKLOG

ID Descripcion de requerimiento Importancia Notas
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1 Nuevo formulario de Ingreso al Sistema en Visual 20
Studio .NET Core 3.0

2  Ingreso de datos de entrada de caracteristicas del 50
vehiculo

3 Aplicacion de las reglas de negocio en el aplicativo High (Alto)
.Net

4 Consulta y verificacion de resultados de la cobertura 80
vehicular por el usuario final

5  Nuevo formulario de Ingreso al Sistema 20

6  Ingreso de datos de entrada de caracteristicas del 50
vehiculo

7 Aplicacion de las reglas de negocio en el aplicativo.0 High (Alto)

8  Consultay verificacion de resultados por el usuario 80
final

FASE 2: PLANIFICACION DEL SPRINT

Para llevar a cabo la reunién de planificacion de sprint, previamente el equipo debid
asegurarse que el product backlog se encuentre bien definido.

El equipo para este proyecto fue conformado de la siguiente manera:

Product Owner: Milton Roncal Villar
Scrum Master: Juan Victor Velasquez Rojas
Scrum Team:

- Arturo Villar Alvarez.

- Juan Victor Velasquez Rojas

Siendo los comprometidos: el product owner, el scrum team y el scrum master. Y los
implicados; los usuarios finales, el Area de Procesos y el Area Comercial.

La primera reunién de planificacion de sprints, permitird que el equipo Scrum
estructure los sprints necesarios, ademas que realice todas las estimaciones iniciales y
que verifique las importancias establecidas por el cliente, tal como se muestra en la

tabla.
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Tabla 40

Requerimientos definidos

IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

ID Nombre Importancia Estimacién Notas
inicial
1 Ingreso al Sistema en 20 5 Segun Anélisis
Visual Studio C# .NET funcional del
Core proyecto
2 Ingreso al Sistema en 20 5 Segun Anélisis
Visual Studio C# .NET funcional del
Core proyecto
3 Ingreso al Sistema en High (Alto) 8 Se necesita un web
Visual Studio C# .NET service para ser
Core consumido
4 Ingreso al Sistema en High (Alto) 7 Se necesita un web
Visual Studio C# .NET service para ser
Core consumido
5 Consumir el servicio 50 5 Verificar regla de
web desde el aplicativo negocio con
Visual Studio .Net documento Excel
proporcionado
6 Consumir el servicio 50 5 Verificar regla de
web desde el aplicativo negocio con
documento Excel
proporcionado
7 Consulta y verificacion 80 3 Verificar seglin
de resultados segun la documentacion de
légica del negocio (VS la l6gica del
.Net) negocio
8 Consulta y verificacion 80 2 Verificar seglin

de resultados segun la
légica del negocio (VB
6.0)

documentacion de
la l6gica del
negocio

Las reuniones se realizaron mediante el siguiente orden:

Primera reunion de planificacion de Sprint (SPRINT 1):

Fecha: lunes 15/01/2019

Hora: 9:00a.m. — 11:00a.m.

Lugar: Estacion de Servicios RONVEL SAC
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Proxima reunion: lunes 29/01/2019
v" 9:00 — 9:30. El duefio de producto comenta la meta del sprint y resume la Pila
de Producto. Se establece el lugar, fecha y hora para la revision del sprint.
Meta de primer sprint:
v Realizar el Analisis y Disefio del proyecto
v" Realizar el Modelamiento de la Base de datos
v' 9:30 — 10:00. El equipo Scrum da estimaciones de tiempo, y divide los
elementos tanto como sea necesario de acuerdo a su experiencia. El duefio de
producto actualiza los ratios de importancia. Se clarifican los elementos. Para
todos los elementos de alta importancia se establece la columna “Cémo
probarlo”.
v 10:00 — 10:30. El equipo selecciona las historias que se incluiran en el Sprint.
Se realizan célculos de velocidad para chequear si es factible.
v 10:30 — 11:00. Se selecciona un lugar y hora para el Scrum Diario. Se contintia

dividiendo las historias en tareas.

El “sprint planning” es una reunion critica, probablemente el evento mas importante
en Scrum, ya que una reunion de planificacion mal ejecutada puede llevar a incumplir
un sprint entero.

El proposito de la reunion de planificacion de sprint es dar al equipo suficiente
informacidn para ser capaz de trabajar en paz por dos semanas, y proporcionarle al
duefio de producto los entregables de la meta de sprint en la fecha acordada para su

revision y retrospectiva de ser el caso.
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Para realizar la estimacion del tiempo total empleado en el proyecto, el Scrum Master
junto al Equipo Scrum deben evidenciar todo los posibles inconvenientes o
circunstancias que pueden ocurrir.

Se realiz6 una propuesta técnica proporcionada al cliente, la tabla 6 muestra los tres

sprint backlog definidos en la primera reunién de planificacion de sprints.

Tabla 41

Sprints backlog definidos en la primera reunion de planificacion

Item Sprint Responsable Tareas Dias
asignados
1 SPRINT 1 Desarrollador1 v* Realizar el Analisis y Disefio 10
Desarrollador 2 del proyecto

v" Realizar el modelamiento de la
Base de Datos

2 SPRINT 2 Desarrollador 1 v Creacion de entidades, campos 15
Desarrollador 2 calculados y carga de data en
tablas de decision
3 SPRINT 3 Desarrollador 1 v* Creacién de web service rn 15
Desarrollador 2 Visual Studio. NET C#

La tabla contiene los responsables por cada tarea de cada sprint, que fue producto de
la primera reunion de planificacién de sprints. Donde el Sprint 1 tendrd una duracion
de 10 dias (2 semanas laborales), el Sprint 2 tendra una duracion de 15 dias (3 semanas
laborales) y el Sprint 3 tendra una duracion de 15 dias (3 semanas laborales).

La estimacion de tiempo para el Sprint 1, se determind de la siguiente manera:
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Dias Disponibles

7 Vestimada = 10

10 DIAS-HOMBRE disponibles 3

Para el proyecto, considerando que el factor de dedicacion para este primer sprint es

igual a: Fdedicacion = 10/10 = 1. Entonces, la velocidad estimada serad igual a:

Vestimada = 10x1 = 10.

Miffon A. Roncal Villar

GERENTZ - GENERAL
ESTACION DE SERVICIOS RONVEL SAC.

Product Owner:

Juan Victor Velasquez Rojas Arturo Villar Alvarez
Scrum Master Scrum Team
Segunda reunion de planificacion de Sprint (SPRINT 2):
Fecha: lunes 29/01/2019
Hora: 9:00a.m. — 11:00a.m.
Lugar: Estacion de Servicios RONVEL SAC
Proxima reunion: lunes 12/02/2019
v 9:00 — 9:30. El equipo Scrum proporciona al duefio del producto los
entregables de producto de las metas de sprint acordadas en la reunion anterior.

v" 9:30 - 10:00. El duefio de producto verifica las metas de sprint y valida si es lo

que solicitd en el product backlog. En este caso hubo un error en el
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modelamiento de la base de datos y se debera hacer la respectiva retrospectiva
del sprint.

v' 10:00 — 10:30. El duefio de producto establece la meta del sprint para el
siguiente sprint. Se establece el lugar, fecha y hora para la revision del sprint.

El equipo selecciona las historias que se incluiran en el sprint.

Meta de segundo sprint:
v Creacion de entidades, campos calculados y carga de data en tablas de decision
en InRule
v Creacion de la logica de negocio mediante el lenguaje de reglas en InRule
v 10:30 — 11:00. Se selecciona un lugar y hora para el Scrum Diario. El equipo
Scrum contintia dividiendo las historias en tareas.

La estimacion de tiempo para el Sprint 2, se determind de la siguiente manera:

Para el proyecto, la velocidad estimada sera igual a: Vestimada = 15x1 = 15,

considerando que el factor de dedicacion es igual a 1.

La tercera y Gltima reunion de planificacion del sprint se realizé mediante el siguiente

orden:

Dias Disponibles

Vestimada = 15

15 DIAS-HOMBRE disponibles 7/

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 87



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
| PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Miffon A. Roncal Villar

GERENTE - GENERAL
ESTACION DE SERVICIOS RONVEL SALC.

Juan Victor Velasquez Rojas Arturo Villar Alvarez
Scrum Master Scrum Team

Tercera reunion de planificacion de Sprint (SPRINT 3):
Fecha: lunes 12/02/2019
Hora: 9:00a.m. — 11:00a.m.
Lugar: Estacion de Servicios RONVEL SAC
Préxima reunion: lunes 26/02/2019
v' 9:00 — 9:30. El equipo Scrum proporciona al duefio del producto los
entregables de producto de las metas de sprint acordadas en la reunién anterior.
v" 9:30 - 10:00. El duefio de producto verifica las metas de sprint y valida si es lo
que solicitd en el product backlog. En este caso no existieron errores y el duefio

de producto dio su aprobacion.
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v" 10:00 — 10:30. El duefio de producto establece la meta del sprint para el
siguiente sprint. Se establece el lugar, fecha y hora para la revision del sprint.

El equipo selecciona las historias que se incluiran en el sprint.

Meta de tercer sprint:

v" Creacion de web service en Visual Studio .Net C#

v Creacion de los dos aplicativos: un aplicativo en Visual Studio .Net

La estimacion de tiempo para el Sprint 3, se determind de la siguiente manera:

Dias Disponibles

Vestimada = 15

10

15 DIAS-HOMBRE disponibles
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Para el proyecto, la velocidad estimada serd igual a: Vestimada = 15x1 = 15,

considerando que el factor de dedicacion es igual a 1.

- .

Mifton A. Roncal Villar
GERENTE - GENERAL

ESTACION DE SERVICIOS RONVEL SAC.

Product Owner:

Juan Victor Velasquez Rojas Arturo Villar Alvarez
Scrum Master Scrum Team

FASE 3: SCRUM DIARIO

A. COMUCACION DE SPRINT BACKLOGS

Para comunicar el avance de cada uno de los tres sprints backlogs, se realizan los scrum
diarios o reuniones diarias, en donde participan el Scrum Master y el Equipo Scrum
principalmente para verificar y evaluar el avance realizado por los responsables de las
tareas asignadas. La finalidad de ello es que ninguna tarea sea un cuello de botella que
impida la culminacion del proyecto.

Sobre una gran pizarra, y con la ayuda de post-its y plumones, se construyo la tabla de
tareas para el proyecto y se comunicaron los avances de los sprints backlogs (sprint 1,

sprint 2 y sprint 3).
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FASE 4: REVISION DEL SPRINT

A. PLANIFICACION DE ENTREGAS

Los entregables de cada sprint, se basan inicialmente en el product backlog definido
en la primera etapa de la metodologia, la Definicion del Product Backlog. Asimismo,
se basan en las tareas establecidas en el Sprint Backlog, definidas en la segunda etapa
de Planificacion de Sprints.
Para el Sprint 1, se tenian las siguientes metas de sprint:

v" Realizar el Analisis y Disefio del proyecto

v" Realizar el Modelamiento de la Base de datos

FASE 5: RETROSPECTIVA DEL SPRINT
En esta etapa se debe realizar la retrospectiva de cada uno de los tres sprints definidos
en la fase de planificacion de sprints, siempre y cuando el cliente y/o duefio de
producto establezca que el entregable proporcionado por el equipo Scrum no es lo que
se solicito al inicio del proyecto.
En el presente estudio las retrospectivas para los Sprint 2 y Sprint 3 fueron
satisfactorias. Por el contrario, la retrospectiva para el Sprint 1 no fue exitosa.
Para el Sprint 1, se tenian las siguientes metas de sprint:

v Realizar el Analisis y Disefio del proyecto

v" Realizar el Modelamiento de la Base de datos

Finalmente, la tabla muestra el estado final de los items del product backlog.
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Tabla 42

Cierre del proyecto

ID Nombre Importancia Estimacion Estado
inicial final
1 Ingreso al Sistema 20 5 REALIZADO

Cobertura Vehicular
en Visual Studio C#
.Net 2012
2 Ingreso al Sistema 20 5 REALIZADO
Cobertura Vehicular
en Visual Basic 6.0
3 Aplicacion de las High (Alto) 8 REALIZADO
reglas en el
aplicativo Visual
Studio .Net
4 Aplicacion de las High (Alto) 7 REALIZADO
reglas en el
aplicativo Visual

La tabla refleja que la aplicacion correcta de Scrum, permitié culminar cada historia

de usuario planteada al inicio del proyecto.

Una vez levantadas cada una de las observaciones realizadas por el duefio del producto
a los entregables desarrollados por el equipo Scrum, se procede a realizar el cierre del
proyecto. Tarea que generalmente le corresponde al Scrum Master en coordinacion

con el duefio del producto.

La tabla muestra el estado de las tareas definidas en la etapa de Planificacion de Sprint.

Tabla 43

Planificacion de Sprint
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Item  Sprint Responsable Tareas Status Status
and
Review

1 SPRINT 1  Desarrollador 1 Realizar el Andlisis y Done

Desarrollador 2

2 SPRINT 2 Desarrollador 1
Desarrollador 2

3 SPRINT 3 Desarrollador 1
Desarrollador 2

Disefio del proyecto
Realizar el modelamiento
de la Base de Datos
Creacion de entidades,
campos calculados y carga
de data en tablas de
decision

Creacion de web service
rn Visual Studio. NET C#

La tabla muestra el estado actual de las tareas asignadas a los responsables, las cuales

tienen el estado final de “Hecho” (Done) al cierre del proyecto.
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Anexo N° 4. Identificacion de elementos y factores que influyen en una mayor
mantenibilidad del software.

Tabla 44

Identificacidn de elementos y factores de mantenibilidad

“DIT
(Profundidad en
arbol de

“La herencia).”). Es
Mantenibilidad una medida de
indica la la complejidad
medicion de de una clase y
que tan rapido su potencial de
y facil puede reuso”’
ser restaurado
un sistema Comprensibilidad «cpo
“Medida cuando se (Acoplamiento
de la presenta entre
facilidad alguna Objetos). Es un
conlaque deficienciaen indicador del Cuantitativa
una el software. esfuerzo en el deRazon
La aplicacion  Sin  embargo, mantenimiento y
Mantenibilidad de software para llevar a testeo”
es cabo la “«
modificada, mantenibilidad (I?rgundidad en
o corregida se debe tener arbol de
cuandose en cuenta: herencia). Es
detectan disefio del una medida de
fallos.” equipo e "
(ISO/IEC, instalacion, :ja;%?]rgpclle a{;(;i/d
2003) disponibilidad :
su potencial de
del  personal ¥
con niveles de c leiidad reuso
habilidad ompiElt warC
necesarios, :
procedimientos (Métodos
de ponderados por
mantenimiento clase). Es una
y prueba de medida de
equipo complejldild de
adecuado vy una clase
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finalmente “Cantidad de
ambiente estandares
fisico.” satisfechas
Conformidad relativas con la
mantenibilidad”

A. IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA APLICACION WEB
RONVEL-RENT (CLASES, METODOS)

Este factor de mantenibilidad, presenta una especie de relacion entre el disefio original de la
aplicacion web y el codigo fuente —trazabilidad- (Hashim y Key, 1996), pues se enfoca en
como los objetos y por ende las clases que componen a la aplicacion de software, pueden ser
facilmente relacionadas desde el disefio original hacia el codigo fuente, es decir, que las
clases que se indicaron originalmente en el disefio de la aplicacién web, puedan ser

identificadas facilmente en el cddigo fuente y estructura de la aplicacion web (Kumar, 2012).

Una clase es un concepto Orientada a Objetos que encapsulan los datos y abstracciones
procedurales requeridos para describir el contenido y el comportamiento de alguna entidad
del mundo real. Las abstracciones de datos que describen la clase se encierran mediante una
pared de abstracciones procedurales que son capaces de manipular los datos de alguna forma.
En una clase bien disefiada, la Gnica forma de llegar a los atributos (y operar sobre ellas) es
ir a traves de uno de los métodos que forman la pared. Por tanto, la clase encapsula datos
(dentro de la pared) y el procesamiento que los manipula (los métodos que constituyen la
pared). Esto logra que la informacién se oculte y que se reduzca el impacto de los efectos
colaterales asociados con el cambio. Dado que los métodos tienden a manipular un nimero
limitado de atributos, su cohesion mejora, y puesto que la comunicacion ocurre solamente a

través de los métodos que constituyen la pared, la clase tiende a estar menos fuertemente
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acoplada a otros elementos de un sistema.1 Dicho de otra forma, una clase es una descripcion
generalizada (por ejemplo, una plantilla o plano) de una coleccion de objetos similares. Por
definicion, los objetos son instancias de una clase especifica y heredan sus atributos y las
Operaciones que estan disponibles para manipular esos atributos. Una superclase (con
frecuencia llamada clase base) es una generalizacion de un conjunto de clases que se
relacionan con ella. Una subclase es una especializacion de la superclase. Por ejemplo, la
superclase VehiculoDeMotor es una generalizacion de las clases Camion, SUV, Auto y Van.
La subclase Auto hereda todos los atributos de VehiculoDeMotor, pero ademas incorpora
atributos adicionales que son especificos solamente de autoes. Estas definiciones implican
la existencia de una jerarquia de clase en la que los atributos y operaciones de la superclase
se heredan por parte de la subclase, que puede agregar atributos y métodos “privados”
adicionales. Por ejemplo, las operaciones sentarEn() y voltear() pueden ser privativas de la

subclase Silla.

Método,) Meétodo, ()

Métodos|)

Figura 25 Representacion esquematica de una clase
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B. ATRIBUTOS

Un atributo puede tomar un valor definido por un dominio enumerado. En la mayoria de los
casos, un dominio es simplemente un conjunto de valores especificos. Por ejemplo, suponga
que una clase Auto tiene un atributo color. EI dominio de valores para color es {blanco,
negro, plata, gris, azul, rojo, amarillo, verde}. En situaciones mas complejas, el dominio
puede ser una clase. Continuando con el ejemplo, la clase Auto también tiene un atributo
trenPotencia que en si mismo es una clase. La clase TrenPotencia contendria atributos que
describen el motor y la transmision especificos del vehiculo. Las caracteristicas (valores del
dominio) pueden aumentar al asignar un valor por defecto (caracteristica) a un atributo. Por
ejemplo, el atributo color por defecto es blanco. También puede ser Gtil asociar una
probabilidad con una caracteristica particular al asignar pares {valor, probabilidad}.
Considere el atributo color para auto. En algunas aplicaciones (por ejemplo, planificar la
fabricacion) puede ser necesario asignar una probabilidad a cada uno de los colores (por

ejemplo, blanco y negro son enormemente probables como colores de auto).

Para el sistema se identificaronlos siguientes Objetos
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& Solucién "SolucionPRAXIS™ (4 de 4 proyectos)
< BLL
<= DAL
cm| EL
M Properties
=W Referencias
c* Alquiler.cs
c* Cliente.cs
c* Equipo.cs
c* Obracs

& Connected Services
M Properties
=m Referencias
Css
fonts
images
js
vendors
] Demo.htmil
] Index.html
login.html
MttoAlquiler.aspx

MttoClientes.aspx

MttoEmpleados.asp)

~ %z BLLClienteBLL

nteDAL oClienteDAL =

Insertar(Cliente oCliente)

f (oCliente == )

return ;

if (oCliente.RUCDNI.Trim().Length < 1)

return

exito = oClienteDAL.Insertar(oCliente);

throw new B> on(ex.Message);

Figura 27 Método Business Logic del objeto Cliente
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Cliente.cs + X

[E=lEL

RUCDNI

{ return rUCDNI;

rUCDNI =

NombreRazonSocial

{ return nombreRazonSocial; 3}

nombreRazonSocial =

Figura 28 Atributos del objeto Cliente
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S

EQUIPO
¢ Codigo
= DETALLE COMPROBANTE
2 NumComprobznte
Serie.
DETALLE ENTREGA 2 Codigotauipo
Nombre
% | Codgocpuip ~ NumHoras
¢ CodigoEntrega 7 Mica
DEVOLUCION | SN hd Modelo Moeo
4, Codn £ > Color
Hombrings ModeloMotor
bl
— — o1
ENTREGA
7 Codigo COMPROBANTE
7 NumComprobante PAGO
9 Codigo
Contacto
CodigoAlquiker
Fech:
Observaciones. TipeComprobante achabago
TipoPax Abono
DETALLE DEVOLUCION poPag e
7 CodigoEquipo Estado o
2 CodigoDevolucion v Codigoalquik
Total
< >
DETALLE ALQUILER Grente
¢ CodigoAlquiler
9 CodigoEquipo
NumHoras CLIENTE
Monto ¢ Codigo
RucDni
NombreRazonSocial
Direccion
Telefono
» Fax
ALQUILER o
¢ Codigo
TipoPa;
=0 OBRA
FechaEntrega 3| Codro
FechaDevolucion Nombre -
TipoComprobante Ubicacion
CodigoCliente. o
CodigoObra

Telefono
Monto

Figura 29 Diagrama E-R

A continuacidn, se detalla los factores de mantenibilidad identificados, fue implementado en
el cddigo fuente de la aplicacion web. Es importante aclarar, que cada uno de los
componentes analizados y mostrados a continuacién, es propiamente implementado en la

aplicacion y no son estructuras pertenecientes a los componentes internos del framework

utilizado (MVC).

Factor: Modularidad

El modularidad en el sistema implementado, se puede apreciar en diferentes niveles. De
manera inicial, la aplicacion web se encuentra dividida en capas fundamentales como son

los modelos, los accesos a datos, la I6gica del negocio y las vistas, Cabe resaltar, que la
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aplicacion web implementada posee capas adicionales a los estipulados, tales como rutas

para enlazar los destinos de las peticiones (URL) con sus respectivas acciones en los
controladores, eventos para centralizar determinadas acciones a ejecutar a partir de ciertas
acciones (creacion, actualizacion o eliminacion), middleware para controlar determinadas
condiciones sobre las peticiones y las respuestas, excepciones para manejar los diferentes
errores y fallas en un punto central de la aplicacion web, entre otros. En la Figura se pueden
apreciar estos componentes junto con otros mas que hacen parte de la estructura fundamental

del framework utilizado.

Explorador de soluciones
7 AN,
A=
_ Solucién “SolucionPRAXIS" (4 de 4 proyectos)
Capas Bussiness Logic,
Data Access Logic,

b
b
b
4

Entity Logic.

» Connected Services

M Properties
* & Referencias

vendors
Demo.htmi
Y Index.html

] loginhtml

v.) packages.config
] Site.\

v 1 Web.config

Figura 30 Modularidad de Aplicacién web Ronvel-Rent
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Factor: Consistencia

La aplicacion se construyé realizando uso de la arquitectura por capas, sin embargo, no
proporciona un nivel de detalle especifico para determinados aspectos como la manera de

nombrar las variables, método, y clases, entre otros aspectos.

En consecuencia, con lo mencionado anteriormente, el codigo fuente de la aplicacion web
implementada para este prototipo sigue de forma estricta el estandar sugerido por Laravel en
todos sus componentes. En la Figura se puede apreciar como cada clase, lo cual involucra
modelos, controladores, excepciones y demas, siguen una misma estructura y préacticas de

manera consistente.

List<Cliente> ListarTodos(

n _conexion = on.cadenaconexion);
mando = Sq _conexion) { CommandType = CommandType.StoredProcedure };

_comando.Parameters.AddWithValue(" SqlDbType.Int).Value = 3;

Cliente> ListaCliente = i List<Cliente>();

if (_conexion.State == ConnectionState.Closed)
_conexion.Open();

der dr = _comando.ExecuteReader();
(dr.Read())

Cliente oCliente =

ol te.

oCliente.RUCDNI = dr
oCliente.NombreRazonSocial = dr["
oCliente.Direccion = dr i i
oCliente.Telefono

oCliente.Fax = dr[
oCliente.Contacto

oCliente.CelularContacto
oCliente.Email = dr[" i
oCliente.Recomendable

oCliente.Comentario = dr[
ListaCliente.Add(oCliente);

Figura 31 Consistencia a nivel del codigo fuente de las clases
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En la Figura se aprecia el uso de espacios de nombre de manera consistente en cada
componente, al igual que la manera de nombrar las clases, las variables, los métodos, y el
correcto espaciado del codigo. Por supuesto, no es posible mostrar de forma sencilla todos
los componentes de la aplicacion de modo que se puede mostrar, sin lugar a dudas, la
consistencia entre estos, por suerte existen algunas herramientas que permiten analizar y
estudiar, no tanto la consistencia en los diferentes componentes, sino el estilo del cédigo
fuente en cada uno de ellos. Por supuesto, estas herramientas aplican las mismas normas de
estilo sobre todos los componentes de la aplicacion web, lo cual permite concluir que si todos

estos las cumplen, entonces el cédigo fuente en general de la aplicacion es consistente.

Factor: Simplicidad

Para evidenciar la simplicidad, se debe evitar cualquier tipo de complejidad en el codigo
fuente. Existen diferentes herramientas como SonarQube que permiten realizar un analisis
completo del codigo fuente de una aplicacion en busca de diferentes problemas que pueden
afectar la mantenibilidad, entre los cuales se encuentra la existencia de complejidad en

cualquiera de los componentes.

Factor: Trazabilidad entre objetos y clases

La trazabilidad entre los objetos y clases construidos en el codigo fuente de la aplicacion
web y el disefio original de la misma, incrementa la mantenibilidad de la aplicacion al
facilitar la identificacion de los componentes involucrados en determinadas funcionalidades

a partir del disefio original.
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N

Column Name Data Type Allow...
»? Codigo int O
RucDni nvarchar(11) (|
NombreRazonSocial nvarchar(200) (|
Direccion nvarchar(200)
Telefono nvarchar(10) O ing RUCDNI -]
Fax nvarchar(10) O Fazonzocts
Contacto nvarchar(200) (| > NombreRazonSocial
CelularContacto nvarchar(10) (|
Email nvarchar(200) (| eI Dicerccvon
Recomendable bit (| .
Comentario nvarchar(300)
- : Telefono|

S Fax[

: Contacto

> CelularContacto
4 Ewail
Secomendable

; Comentario

Figura 32 Trazabilidad entre entidad original y el modelo implementado

De este modo el desarrollador/lector de la aplicacion web, podra tener la certeza de que cada
entidad y atributo especificados en el disefio original se encuentra adecuadamente
implementado en el codigo fuente. En la Figura se puede evidenciar la trazabilidad precisa

que existe entre el modelo Cliente de la aplicacion web y la entidad Cliente.

PRACTICAS PARA HACER LA APLICACION RONVELT-RENT MAS
MANTENIBLE

Aunque el movimiento agil estd sustentado por valores y principios para el desarrollo de
productos de software, la mayoria de estas metodologias tienen asociadas un conjunto de
practicas, en muchos casos comunes, que buscan la agilidad en el desarrollo. Considerando

el tamarfio de del equipo en esta seccion que se va a utilizar 2 de las mas importantes:

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Péag. 104



A

e
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.
1. Integracion continua (Countinuous integration).
La integracion continua pretende mitigar la complejidad que el proceso de integracion
suele tener asociada en las metodologias convencionales, superando, en determinadas
circunstancias, la propia complejidad de la codificacion. El objetivo es integrar cada
cambio introducido, de tal forma que pequefias piezas de codigo sean integradas de
forma continua, ya que se parte de la base de que cuanto mas se espere para integrar
mas costoso e impredecible se vuelve el proceso. Asi, el sistema puede llegar a ser
integrado y construido varias veces en un mismo dia.
Azure DevOps (Visual Studio Team Services y Team Foundation Server) se compone
de un conjunto de herramientas y servicios que ayudan a los desarrolladores a
implementar procesos de DevOps, Integracion continua e implementacion continua

para sus proyectos de desarrollo (Documentacion de Microsoft, 2018).

Para el proyecto, se utilizO Team Foundation Server que sirve para controlar el
versionado de nuestras aplicaciones, integrar continuamente los cambios por cada uno
de nosotros a medida que se va avanzando con la programacion. Se configura de la

siguiente manera:

A continuacidn, ir a la barra de Herramientas Team Explorer y se realiza click en el

icono verde (enchufe) para agregar el sitio web del TFS a las conexiones
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D WinForm01 - Microsoft Visual Studio . 2 L P e & x
File Edt View Project Buld Debug Tesm Tools Test Analyze Generator Window Help signin [

- Bt @ +| Debug - AnyCPU - b S| g n - M-2B

& Control Explorer Formlcs & X Forml.cs [Design] Ml Team Explores - Connect
- § & winForm1 -|*% Jocav ¢
Connect

There are no usable controls in this group. Drag Mana
an item onto this text to add it to the toolbox -

4 GitHub

using System.windows.Forms; b gmedinacLvisualstudio.com (1)
) b serverweb (1)
namespace Winforsel 4 Local Git Repositories (3)
' public part: lass : ot ot Ay
{ @ Hs
public Forml() @ WinFormGH

finFormGHO2
InitializeComponent(); © WinFormGHO:

private void buttonl_Click(object sender,

{
}

-Show(textBox1.Text);

Server Explorer [ACaui 00% - 4 Solution Explorer |LCUIRSIANIY Class View

1 Find Symbol Results Error List Package Manager Console

| (e s e : Plas x
Fle Edt View Projet Buld Debug Team Tools Test Anahze Generator Window Help sgnin [
O-0 F-2 MW = & = | Debug - AnyCPU - bSane| n D-2R2,

Form!.cs [Design] M Team Explorer - Connect

4 General

There are no usable controls in this group. Drag
an item onto this text to add it to the toolbox.

using Sys| HLvisualstudio.com (1)
Team Foundation Server list: o

Repositories (3)
kdd +| Clone » |V

namespace
Name URL

LY | e ttp//serverweb:8080/tfs

5
SFormGH
Add Team Foundation Server PFormGHO2

Name or URL of Team Foundation Server:

Connection Details
Path: tfs
Port number: (8080

Protocok ® HTTP O HTTPS

Preview: |Serves name cannot be empty.

Server Explores S Soluticn Explorer [QCUMISTITH Class View

Output Find Results 1 Fin bol Results  Err . nsole

Y nos debe desplegar el proyecto por default que tiene la primera vez el TFS
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0 WinForm0 - Microsoft Visual Studio v £ kla L Pla & x
File FEdt View Project Build Debug Team Tooks Test Analyze Generator Window Help signin [
o - G- < O < | Debug - AnyCPU - b State| B, n ;. D-28

€ [Toolbox ~ 9 X | Source Control Explorer Forml.cs & X Form1.cs [Design] R Team Expiorer - Connect
- & WinFormat ~] 43 WinForm01 5 -jo F oo @¥|o

4 Genenal ¢

Connect | De

There are no usable controls in this group. Drag
3n item onto this text to add it to the toolbox

o
+4 Connect to Team Foundation Server R

using Systd Select a Team Foundation Server: Klvisualstudio.com (1)

e i | pov
Repositories (3)
Bdd + | Clone « | View Options

namespace ¥
Team Project Collections: Team Projects:
fePHe| 22 DefauCllction D (Select A1) ls
pull &4 Demo InFormGH
{ [nFormGHO2
}

P
{
}

Analests Programador

Server Explorer [Aadl % - Solution Explorer [RCTISUTIERY Class View

Output Find Results 1 Find Symbol Results

Se despliega la informacidn de la conexién al TFS

D¢ WinForm01 - Microsot Visual Studio v £ Kk Launch (Ct Pa & X%
Flle Edt View Project Buld Debug Tesm Tools Test Ansyze Genentor Window Help gmedinact - [
G-t W + & <| Debug - AnyCPU - b St | s D-awo.

EREERl Source Control Explorer = % [RRRTEe]
56 o] . = « | Wiorkspace: | EQUIPO-JEFA
D AN Wirdavex Fome Source location: 38 Demo
4 Common Controls

Pointer Folders X | Local Path: C:A\Desarrollo\Demo onfigure your workspace mappings to get started developing.

Button 4l efauftCollection|| Name Pending Change User Latest  LastCheckll 0 ”
CheckBox 22 Demo

= 4 Team Foundation Server
CheckedListBox

[
ComboBax n v TR
S DateTimePicker
Label 4 Project

Configure Workspace | Web Portal | Task Board | Team Roor

LinkLabel =

t:ﬁi - My Work |® Pending Changes | 2;’:&:(0»"9{
MeskedTotBox | & wotems [y soses | % setiogs
MonthCalendar
Notifyicon prEroms

NumericUpDown You must configure workspace mappings to open solutions for this project.
PictureBox
Progress8ar
RadioButton
RichTextBox

TextBox

CoPHRN@EHE

ToolTip

b Menus & Toolbars
b Data

b Companents

b Printing

b Dialogs
b Bunifu
b WPF Interoperability

Solution Explorer [RCINRSIISIEl Class View

El proyecto de prueba del TFS debe estar mapeado al disco duro, donde esta el

proyecto que se quiere “subir” y controlar
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D WinFormO1 - Microsoft Visual Studio (& | Quick Launch (Cul-Q
file Edt View Project Buld Debug Tem Tools Test Anahze Genemator Window  Help
- RSN "] - & | Debug - AnyCPU - b S| 5 sM-9RE,
Toolbox x| So trol Explorer Forml.cs [Design] & X
oolt @ e-sCcFB F -
b All Windows Forms | = s [@= dion Explores (Cike
4 Common Controls
*  Pointer 4 & WinFor, 51 Build Solution F§
@ EButton a o o b S Prop  Rebuild Solution
(CheckBox b e Refe e
=« s
8= CheckedlistBor o el o g:w- R |
m ¢ . . orm
& Combota 4 . 5 R BachBuid.
B DateTimePicker
N TF  Configurstion Manager...
Label
A kLabel b *zF 8 Manage NuGet Packages for Solution.
LinkLabe .
= . b Prog [ Restore NuGet Packages
ListBox
istView & New Solution Explorer View
(. MaskedTentBox Calculate Code Metrics
B MonthCalendar Add |
e Netifyicon B Set StartUp Projects..
[E NumeicUpDown .
Add Sohution to Seurce Control.
F  PictureBox
B ProgressBa o
© RadioBution O Rename
25 RichTedBox € Open Folderin File Explorer
B TedBox & Droperties AltsEnter
Y2 Toollip
S TreeView
WebBrowser
b Containers
b Menus & Toolbars
b Data

Click con el botdn derecho sobre la solucién para agregar al control de codigo fuente

) WinFormd - Microsolft Visusl Studio (& Quick Launch (Ctr+Q) »
file Edt View Project Buld Debug Tesm Tools Test Analyze Generstor Window Help gmi
[@-2 W - | Debug - AnycPU o P | g | | | SD-EE

Search Toolbox

G@lo-secam &=

PIEMWindows o) ) Form Search Solution Explorer (Ctrl+)
4 Common Controls
o ‘Add Solution WinForm01 to Source Control 7 X i ‘WinForm01" (1 project)
inForm01
o o Indicate where to store your solution and projects in the Team Foundation Server and in your roperties
@ Button Indicate wh yoursol d proj he Team Foundation S dinye b Propet
CheckBox warkspace. b =B References
82 CheckedListBox a button1 Team Foundation Server Details g App.config
B ComboBox 4 [F Forml.cs
B omeTimeicter o o Server:  servenweb\DefauttCollection b ) Fornl.Designercs
. Team Project Location: P FormTesc
- % Demo b % Formi
A LinklLabel b c Programics
F3  ListBox
ListView
€. MaskedTenBox
B MonthCalendar
ke Notiylcon
[  NumericUpDown
B PictureBox
@ ProgressBar
O RadioButton Make New Folder
22 RichTextBox
TetBor Type name for the solution folder
b Toollip [winFormo1
TieeVien Solution and project fles will be added tor
WebBrowser [s#Demo/winFormot || Advanced..

b Containers

» Menus & Toolbars
b Data

» Components

b Printing
b Dialogs
b Bunifu
b WPF Interoperability

Server Explorer JLalaes Solution Explorer [T CREY

Output Find Results 1 Find Symbol Results Error List Package Manager Console

Una vez agregado el cddigo, el Visual Studio despliega una “cruz verde” en cada

elemento de la solucion. Esto indica que estan enlazados pero que adn no se sube el

proyecto al TFS
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4] WinForm01 - Microsoft Visual Studio
Fie Edit View Project Buid Debug Tesm Took Test Anabze Generstor Window  Help

B -2 8P| D pebug - AnycPU < p s g _E
Toalbox = 3§ X | Source Contral Explorer Form1.cs [Design] = X
Search Toolbox P-

b All Windows Forms - o a [®] =
4 Common Controls
% Pointer
Button & = 5
CheckBox
BS  CheckedlistBox a button o
@ ComboBox
B DoteTimePicker @ o °
A Label
A Linklabel
EE ListBox
B Listiiew
(3 MaskedTextBox
B8  MonthCalendar
k= Netifylcon
B NumericUpDown
B PictureBox
ProgressBar
@ RadicButton
3% RichTedBox
[ TeaBex
by TeolTip
T TreeView
WebBrowser
b Containers
b Menus & Toolbars
b Data
» Components
b Printing
b Dialogs
» Bunifu
» WOF Interoperability =

Server Explorer [ARg

Output Find Results 1 Find Symbol Results Error List  Pack

¥ & | Quick Launch (Ctri+Q ad

L B-EW
Rl Solution Explorer
@ -5 F F-

Search Solution Explorer (Cirl+

ofma] Solution "WezEerms -
4 +[5] Winfol 1% Build Solution F§
b+ Pro| Rebuild Solution
borERK Clean Solution
. -E ::: Analyze »
b Batch Build.
| Configuration Manager...
P % | @ Manage NuGet Packages for Solution
b +€ POt 13 Restore NuGet Packages

0]

New Solution Explorer View
Calculate Code Metrics

Add .
£ Set StartUp Projects.

& Checkln..
Source Control v
paste Ctri+

O Rename

€ Open Folder in File Explorer

Properties Alt+Enter
P

Solution Explorer [EESSE RIS

Botdn derecho sobre la solucién y se realiza click en CHECK IN para empezar la subida

D WinForm01 - Microsoft Visual Studio

File Edt View Project Buld Debug Tesm Tools Test Anslyze Generstor Window  Help
g-2aF - @ - | Debug -/ AnyCPU < B St | g

Toolbox = 3 x| Source Control Explorer Form1 cs [Design] + X

Search Toolbox P~

' All Windows Forms - = ol@ &)

4 Commen Controls

Pointer
Button
CheckBox
CheckedListBox o button1 o

ComboBox

DateTimePicker
Label

LinkLabel
ListBox

1o > [F i

ListView
MaskedTextBox

MonthCalendar
Notitylcon
NumericUpDown
PictureBox
Progres:Bar
RadioButton
RichTextBox
TextBox
ToolTip
TreeView
WebBrowser
b Containers
b Menus & Toolbars
b Data
b Components
b Printing
b Dislogs
b Bunifu
I WPF Interopersility -

=]
k=
E
=]
=
®
m=

u

TrE

Server Explorer LIS

Output Find R

Package Manager Console

o
D-mwe.

Ml Tz Explorer - Pending Changes
@ 0@ ¥ |G |seorchWorkltems Ctri-)
Pending Changes | Demo

Check In Shelve = | Actions =

4 Comment

Ejemplo de check in|

©* Assemblyinfo.cs (=]
¥ Resources.Designer.cs [ade]
[ Resources.resx [add
©* Settings.Designer.cs [add]
£} Settings.settings [add]
¥3) App.config [2dd]
©* Forml.cs [add]
€ Form1.Designer.cs [sd]
O Forml.resx [dd
€ Program.cs [2dd]
[€ WinForm01.csproj [2dd]
] WinForm0t.sin [add

4 Excluded Changes
¢ Options ~

to exclude from the check-in.

Solution Explorer [CMATIl Class View

En el cuadro izquierdo se agrega un comentario sobre el cambio que se va a subir. También
se despliegan los objetos que iran en esta subida.
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B WinFormi1 - Microsoft Visual Studio v =
File Edit View Project Build Debug Tesm Tools Test Analyze Generstor Window  Help
- i3 M| D - - Debug - AnycPU - b s - | g h-eRe,
Toolbox = 8 x| Source Control Explorer Form1.cs [Design] # X M| Team Explorer - Pending Changes
Search Toolbox P © 8 @ ¥ | & | search work tems (Cri-
b All Windows Forms: - o F = |[=2]= .
4 Commaon Controls Pending Changes | Demo
Pointer Shelve + | Actions =
Button
o o 4 Comment
CheckBox i
CheckedListBox button -3 Ejemplo de check in
ComboBox et 4 Related Work Items
DateTimePicker Queries | Add
Label ag work items in.
LinkLabel
inkLsbel 4 Included Changes (12)
ListBox Exclude All| View Options +
o ListView Check-in Confirmation acic WinFon
. MaskedTertBox P
B MonthCalendar i Confinue to check-in 12 items? + & Propesties
kx  Notifylcon S € Assemblylnfo.cs [add|
[B NumesicUpDown on't prompt again € Resources Designer.cs [add]
PictureBex Yes [ Resources.resx [add]
B ProgressBar € Settings.Designer.cs (24d]
® RadioButton ¥ Settings.settings [add
8% RichTexBox ¥ App.config [add]
@ TeaBox € Forml.cs [add]
b Tooi € Form1.Designer.es [add]
TreeView [ Form1.resx [add]
& WebBrowser € Program.cs [scc]
p Coneainers [ WinForm01.csproj [add]
& Menus & Toolbars 55 WinForm0sin [add
Bl 4 Excluded Changes
b Components e Options =
¥ Printing here to exclude from the check-in.
b Dialogs
b Bunifu
& WPF Interoperability =
Solution Explorer [UMIERIg Class View
mbol Results Error List Packa
Nos pide confirmar la accion y posteriormente nos da el OK de la subida
D WinFormO1 - Microsoft Visual Studic & | Quick Launch (Ctr+Q) P -
Fle Edit View Project Build Debug Tesm Took Test Anslyze Generator Windew Help gmedi
SO |B-2 M| 9 - | Debug - AnyCPU b Stat - | B | R-98
Toolbox ~ 0 X | Source Control Explorer Forml.cs [Design] & X Mll Te2m Explorer - Pending Changes -
Search T P~ - [-] @ ¥ | € SesrchWork lte
b All Windows Forms - o Fo pending Ch .
4 Comman Controls nding anges | Dem
& Pointer Checking in 12 items
Button o & 5 Cancel
CheckBox Seftings.settings
CheckedListBox O blenl D
Combot 4 Comment
e Ot Ejemplo de check
DateTimePicker Jempe fecheem
Label 4 Related Work Items.
LinkLabel Cuueries = | Add Work ltem by ID «
Lettox Drag work items here to link them to the check-in.
ListView 4 Included Changes (12)
- MaskedTenBox Bxclude All| View Options
B MenthCalendsr 4 @l C\Desarrollo\WinForm\W
k= Metifylcon 4 & WinForm01
[ MumericUpDown 4 @ Properties
ictureBox * Assemblyinfo.cs [add
B Pictures €% Assemblyln, ]
& ProgressBar € Resources.Designer.cs [add]
@  RadicBution [ Resources.resx [acd]
8 RichestBox €* Settings Designer.cs [sdd]
B TedBox £F Settings.settings [add]
Y5 ToalTip 2 App.config [add
T TreeView < Form1.cs [2dd]
WiebBrowser € Form.Designer.cs 44
b Containers [ Formlresx [add]
b Menus & Toolbars G Programcs [add
b Data ¥ WinFormD1.csproj [add]
b Components & WinForm01.sin [add]
2 ;“’;“"5 4 Excluded Changes
b Dialogs
b Bunifu
the
b WPF Interoperability =

Server Explorer |\QY00] Solution Explorer |\GIUISUERd Class View

utput Find Results 1 Find

mbol Results Error List  Package Manager

La transicién de la subida al TFS
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D¢ WinFormO1 - Microsoft Visual Studio
Fie Edt View Project Buld Debug Teom Took Test Analyze Generator Window  Help
co|E-2 @D | Debug - anycRu - bS] A

b All Windows Forms . o ===
4 Common Controls

x  Pointer

Button
CheckBox
CheckedListBox | 8
ComboBax
DateTimePicker
Label

1> 3= R [

LinkLabel
ListBox
ListView
MaskedTextBox
MonthCalendar

Netifylcon

NumericUpDown
PictureBox
ProgressBar
RadioButton
RichTextBox
TextBox

ToolTip
Treeliew

WebBrowser

b Containers

b Menus & Toolbars

b Data

b Components

b Printing

b Dialogs

b Bunifu

& WPF Interoperability =

Server Explorer QL

Output Find Results 1 Find

bol Results  Error List  Package Manage

Posteriormente nos da el OK de la subida

B¢ WinFormd1 - Microsoft Visual Studio
File Edt View Project Build Debug Team Tools Test Analze Generator Window  Help

- B - & -| Debug - AnyCPU - b St g |
Toolbox = B x| Source Control Explorer Form1.cs [Design] & X
Search Toolbax P
b All Windows Forms - s o= [=
4 Common Controls

% Pointer

@ Button o o o
CheckBox
CheckedListBex [} button o
ComboBox i o L

DateTimePicker
Label
LinkLabel
ListBox

ListView
MaskedTextBox
MonthCalendar

(oN

Notifylcon
NumesiclpDown
PictureBox
ProgressBar
RaioButton
RichTecBox
TextBex

ToelTip

iIFENOH HEA E

TreeView

WebBrowser
b Containers

b Menus & Toolbars

b Data

b Compenents.

b Printing

b Dialogs

b Bunifu

b WPF Interoperability -
[N Toolbox

Output Find Resuits 1 Find Symbol Results Error List  Package Manager Console

X & | Quick

Ml T<om Explorer - Pending Changes
[<] @ ¥ |G Search Work ftems (Ctrl)
Pending Changes | Deme

0 Changeset 3 successfully checked in.
Shelve | Actions +

4 Comment

Entera

ck-in comment

4 Related Work Items
Queris Add Work Ite

Dy

ere to link th heck-in.

4 Included Changes.

Exclude Al | View Options

There

o pending changes.

4 Excluded Changes
' fiew Options =

There are no pend

Solution Explorer [LCINESTIGUIY Class View

|
|

P -

gmeding

Ml 5olution Explorer
@ o-5a|F-=
Search Solution Explorer (Clrl+
7m) Solution 'WinFarm1' (1 project)
4 5(e%] WinForm1
b 5 Properties
b wm References
a4 App.config
4 5] Forml.es
b &7 Forml.Designer.cs
&) Formires:
b *3 Forml
b act Program.cs

AR TRNIRIE] Team Explorer Class View
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N

YITRERITIEL]

Solution Explorer
@ o5 F| L=
Search Solution Explorer (Ctrl+ P
&3l Solution ‘WinForm01' (1 project)
4 gcs| WinForm01
[+ & & Properties
[* =B References
a¢) App.config
4 &[] Forml.cs
b &7 Formi.Designer.cs

7Y Forml.resx
P *z Forml

P @e* Program.cs

Se visualiza que, en el proyecto, las “cruces verdes” ahora fueron cambiadas por un

“candado” que indica que esta bajo control de fuentes

2. Refactorizacion.

Actividad constante en los desarrollos agiles cuyo objetivo es mejorar el disefio de un
sistema sin influir en su funcionalidad. Se pretende reestructurar el cédigo para
eliminar duplicaciones, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible de
forma que se faciliten los posteriores cambios. Teniendo en cuenta que, el cédigo que
funciona es el principal aporte de valor para las metodologias agiles, por encima de la
documentacion, por lo que se enfatiza en que éste sea legible y permita la

comunicacion entre desarrolladores.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 112



UNIVERSIDAD ,

PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

N

Para la refactorizacion de nuestra aplicacion comienza desde lo mas simple que son la
creacion de los objetos tales como las entidades con las que trabajara la aplicacion hasta lo
mas complejo que es la estructura del proyecto, carpetas y archivos. La siguiente imagen
muestra el cddigo de como se ven nuestras entidades sin refactorizar sus atributos y sus

métodos en la version implementada numero 1:

EL ~ | *z ELCliente
9 = public class Cliente
10 {
11
12 =] public int Codigo
13 1
14 get { return codigo; }
15 = set
16 {
17 codigo = value;
18 I
19 T
21 = public string RUCDNI
22 1
23 get { return rUCDNI; }
24 = set
25 {
26 rUCDNI = value;
27 I
28 ¥

Refactorizando se obtiene lo siguiente, para la version 2 de la aplicacion.
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- public class Cliente

11 [Key]

12 [Display(Mame = "CODIGO™}]

3 public int Codigo { get; set; }

i; [Display({Mame = "RUC/DNI™)]

b public string rUCDNI { get; set; }

i: [Display(Name = "RAZON SOCIAL")]

9 public string MombreRazonSocial { get; set; }
31 [Display(Mame = "DIRECCION")]

22 public string Direccion { get; set; }
2; [Display(Mame = "TELEFONO")]

25 public string Telefono { get; set; }

Como se observa, se cubre mayor cantidad de atributos y métodos en menor cantidad de
lineas de codigo, lo que se resume en un tiempo de compilacién y ejecucion mucho menor
y por ende es mas organizado y mantenible, del mismo modo la aplicacion sera mas rapida
y facil de mantener a lo largo de su vida util, el resultado de la cantidad total de lineas de

codigo como se observa con el analisis de la herramienta SonarQube.

De la misma manera para las clases de acceso a datos. En la siguiente imagen se muestra el
método para hacer un registro de un cliente el cual hace uso de una cadena de conexién a la
base de datos, y utiliza ademas un procedimiento almacenado en ésta(que para este caso de
registro de datos esta demas, ya que se puede hacer desde el cddigo C#), luego afiade cada
uno de los atributos como parametros del procedimiento almacenado como comando con su
respectivo tipo de dato, todo ello dentro de una excepcion de errores por si la conexion a

base de datos no se logra establecer.
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[ElDAL - | %3 DAL GlienteDAL +|® Insertar(Clien
11 = public Insertar(Cliente oCliente)
12 {
13 SglConnection _conexion = new SglConnection(Conexion.cadenaconexion);
14 SglCommand _comando = new SqlCommand("PA_Cliente", _conexion) { CommandType = CommandType.StoredProcedure };
15 _comando.Parameters.AddWithValue("@RUCDNI", SqlDbType.VarChar).Value = oCliente.RUCDNI;
16 _comando. Parameters . AddiithValue( "@lombreRazonSocial”, SqlDbType.VarChar).Value = oCliente.NombreRazonSocial;
17 _comando.Parameters. AddiithValue("@ireccion™, SglDbType.VarChar).Value = oCliente.Direccion;
18 _comando.Parameters . AddiWithValue("@Telafono”, SglDbType.VarChar).Value = oCliente.Telefono;
19 _comando.Parameters . AddWithValue("@Fax™, SglDbType.VarChar).Value = oCliente.Fax;
20 _comando.Parameters.AddWithValue("@Contacto”, SqlDbType.VarChar).Value = oCliente.Contacto;
21 _comando.Parameters . AddWithValue("@CelularContacto”, SglDbType.VarChar).Value = oCliente.CelularContacto;
22 _comando.Parameters . AddWithValue("@Email™, SqlDbType.VarChar).Value = oCliente.Email;
23 _comando.Parameters . AddWithValue( "@Recomendable”, SqlDbType.Bit).Value = oCliente.Recomendable;
24 _comando.Parameters . AddWithValue( "@Comentario”, SqlDbType.VarChar).Value = oCliente.Comentario;
25 _comando.Parameters . AddWithValue("@Tipo", SglDbType.Int).Value = 1;
26 exito = false;
27 = try
28 {
29 = if (_conexion.State == ConnectionState.Closed)
3e {
31 _conexion.Open();
32 1
33 if (_comando.ExecutellonQuery() > @)
34 exito = true;
35 }
36 catch
37 {
38 throw;
39 ¥
49 finally
41 {
a2 _conexion.Close();
a3 }
a4 return exito;
45 }

En la version 2 de nuestra aplicacion web se separa las responsabilidades de cada clase, y se
crea una clase con la conexion a la base de datos por separado, de esta manera puede
refactorizar el codigo de este método para el registro de un cliente y puede hacer que sea
méas mantenible y organizado, ademas el tiempo de su ejecucion sera mas rapido. El método

para insertar un cliente queda de la siguiente manera:

ClienteDAcs +® X RUlEacXes
& Ronvelt - I #z Ronvelt.Data.DataAccess.ClienteDA
54 l_—l public int insertCliente(Cliente cliente)
55 {
56 var result = @;
57
58 B using (var db = new ApplicationDbContext()}
59 {
68 db.Add{cliente);
b1 result = db.SaveChanges();
62 1
63 I return result;
64 }
65 I
66
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siguiente forma:

Explorador de soluciones I Xx Explorador de soluciones > 0 x
M- o-5ap| m- WE-0-5FF u|,=
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7) P~ Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7) P~
il Solucién "SolucionPRAXIS” (4 de 4 proyectos) +33] Solucion "Ronvelt” (1 de 1 proyecto)
b afce] BLL 4 +%7 Ronvelt
P &fes] DAL & Connected Services
b afs] EL P = Dependencias
4 5] PRAXIS b &M Properties
&p Connected Services b a@ wwwroot
b & M Properties b ar Areas
b =W Referencias b &8 Controllers
b css b Data
b fonts b a¥s Models
p images b &l Views
4 Js > [fT appsettingsjson
p vendors P c* Program.cs
n[_j Demo.html [® ScaffoldingReadme.txt
&) Indexhtml P c* Startup.cs
&) login.html
b a¢) MttoAlquiler.aspx
P ad) MttoClientes.aspx
b a¢J MttoFmpleados.aspx
b &) MttoEquipos.aspx
b aJ MttoObras.aspx
¢Y) packages.config
b & Site.Master
b a4 Web.config

La arquitectura de N-Capas adoptada inicialmente (BUSINESS LOGIC, DATA ACCESS
LOGIC, ENTITY LOGIC) tiene una estructura ya definida y debe ser respetada ya que esta
permite localizar los cambios, permite tambien la separacion de responsabilidades,
reutilizaion de componentes, ademas los componentes pueden ser desplegados de una forma
independiente y cada capa puede contener sus propias pruebas unitarias. Por otra parte la
arquitectura de la version 2 (MODELO VISTA CONTROLADOR) de la imagen derecha
permite un mejor manejo de la inyeccion de dependencias a nivel global de la aplicacion,
tambien permite separar responsabilidades de las clases, y es méas escalable para el control

de versiones y es mas facil de publicar en un servidor de aplicaciones.
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C. DESCRIPCION DEL PROYECTO RONVEL VERSION POST FACTORES DE

MANTENIBILIDAD.

:: RONVEL - Desarrollo de Sistemas ::iz

Figura 33 Login Sistema Ronvel

En la figura, se muestra la pantalla de inicio de sesion en la aplicacion web Ronvel, donde

se especifica el correo electrénico del usuario y su clave.
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- &

MENU

CODIGO  RUC/DNI  RAZON SOCIAL DIRECCION TELEFONO  FAX CONTACTO CELULAR CONTACTO  EMAIL RECOMENDABLE  COMENTARIO

Figura 34 Mantenimiento de Clientes

La figura 7, refiere al mantenimiento clientes con DNI/RUC, nombre/ razon social,
direccion, teléfono, fax, contacto, celular, email, recomendable y comentario. Ademas, los

botones Nuevo, Modificar y Exportar a Excel.

Q,@'\ wr

(e

Hola 1 juvi203@hotmail.com

Figura 35 Registrar Cliente
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nombre/ razén social, direccion, teléfono, fax, contacto, celular, email, recomendable y

comentario.

Figura 36 Mantenimiento Equipos

La figura 9 refiere al mantenimiento de equipos con tipo, serie, nombre, marca, modelo,

color, precio por hora, disponible, horas disponibles. Ademas, con los botones: nuevo,

modificar y exportar a Excel.
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Hola I juvi203@hotmail.com

Figura 37 Registrar Equipo

La figura 9 refiere al registro de equipos con tipo, serie, nombre, marca, modelo, color,

precio por hora, disponible, horas disponibles.

»- 7

Hola | juvizos@hetmail.com

UBICACION EMPRESA TELEFONO FAX

CODIGO NOMBRE

Figura 38 Mantenimiento Obras

La figura muestra al mantenimiento de obras con nombre, ubicacion, empresa, teléfono y

fax. Ademas, los botones: nuevo, modificar y exportar a Excel.
Péag. 120
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{ Registrar Nueva

Figura 39 Registro de Obras

La figura muestra al registro de obras con nombre, ubicacion, empresa, teléfono y fax.

1

LS

CODIGO  CODIGO OBRA CODIGO DE CLIENTE TIPO DE PAGO FECHA DE ENTREGA FECHA DE DEVOLUCION TIPO DE COMPROBANTE MONTO

Figura 40 Mantenimiento de Alquileres

La figura muestra al mantenimiento de Alquileres realizados, muestra el codigo del

alquiler, el codigo de la obra, el cédigo del cliente, el tipo de pago, la fecha de entrega
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pactada, la fecha de devolucion, tipo de comprobante y el monto pagado, ademas el boton

de editar, el botdn de Nuevo Alquiler y exportar a Excel.

0

Figura 41 Registro de nuevo Alquiler

La figura muestra el registro de un nuevo Alquiler, muestra el codigo del alquiler, el
codigo de la obra, el codigo del cliente, el tipo de pago, la fecha de entrega pactada, la

fecha de devolucion, tipo de comprobante y el monto pagado.
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Anexo N° 5. Cuadro comparativo y selectivo de herramientas software de calidad.

Tabla 45

Cuadro comparativo de herramientas software de calidad

Herramienta

Caracteristicas

Lenguajes
soportados

Desventajas

SonarQube

Se puede instalar en
un equipo local o
remoto.

Tiene una version
para almacenar los
resultados en la
nube.

Multilenguaje.

Mas de 20 lenguajes
de  programacion
soportados,
incluyendo  Java,
C/C++, C#, HTML,
etc.

Algunos plugins son
pagados.

Soporta gréaficos
para interpretar las
mediciones
Code Metrics Viene incluidoen | C/C++ Solo analiza
Visual Studio. C# proyectos realizados
El anélisis se puede en la plataforma
realizar desde NET
Visual Studio y la
consola de
Windows.

Designite Muestra un amplio | C/C++ Solo analiza
detalle de las | C# proyectos realizados
métricas evaluadas. en la plataforma
El analisis realizado NET
es mas extenso, por
ejemplo, detecta
olores de
arquitectura y
disefio.

Cloc No requiere | Multilenguaje, Solo se centra en

instalacion 'y es
super facil de usar.
Reconoce el numero
de lineas en blanco
dentro del codigo, y
aquellas que
corresponden a texto
de documentacién y
comentarios.

incluyendo CH,
ASP.NET, VB.NET
y muchos mas.
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Kiuwan Detecta defectos en | Multilenguaje, Herramienta en
el codigo fuente. incluyendo C#, | Cloud que implica
Java, Javascript y | estar conectado a

muchos més. Internet.

Factores de las herramientas puntuados en una escala el 0 al 2, donde: 0 significa bajo o

escaso, 1 medio y 2 alto.

Tabla 46

Herramientas de calidad

Herramienta Nivel de Facilida | Documentacion Precio Puntuacio
aprendizaje | d de uso /Soporte n total
SonarQube 2 2 2 2 8
Code Metrics 2 2 1 2 7
Designite 1 2 1 1 5
Cloc 1 2 1 2 6
Kiuwan 1 1 2 0 4

Analizando el cuadro anterior, se decide optar por la herramienta de métricas de calidad
SonarQube ya que es el gque obtuvo mas puntuacion total y es la mas conveniente.

3.1 SonarQube

SonarQube es una plataforma de cddigo abierto usada por los equipos de desarrollo para
controlar la calidad del cédigo. SonarQube fue desarrollado con el principal objetivo de
hacer accesible la administracion de la calidad del codigo con un minimo esfuerzo. Como
tal, Sonar contiene en su nucleo de funcionalidades un analizador de cddigo, una herramienta

de reportes, un médulo que detecta defectos y una funcidn para regresar los cambios
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realizados en el cddigo. Practicamente en todas las industrias, los grandes lideres utilizan
métricas. Ya se trate de defectos y pérdidas en la manufactura, ventas y ganancias, o la
traccion en una pagina web, existen esas métricas que les dice a los lideres como estan
realizando su trabajo y que tan efectivo es, en general si se estan obteniendo mejores o peores
resultados. Ahora existen este tipo de métricas para el desarrollo de software, empaquetadas
y presentadas a traves de una plataforma estandarizada, basada en servidor (sin necesidad
que el cliente instale algo) que utiliza herramientas respetadas en la industria, como Findbug,
PMD y JaCoCo. Esos resultados son presentados de forma intuitiva por medio de una
interfaz web que ademaés ofrece RSS de las alertas generadas cuando los umbrales de calidad
establecidos se vulneran. En términos de lenguajes SonarQube soporta Java en su nucleo
principal, pero es flexible a través de plugins comerciales o libres, por lo tanto, se puede
extender a lenguajes como Actionscript, PHP, PL/SQL, Python, etc. ya que el motor de
reportes es independiente del lenguaje de analisis. A continuacion, se muestra una lista con

los lenguajes que soporta SonarQube (Ospina, 2015).

Tabla 47

Lenguajes de Programacién soportados por SonarQube

Lenguajes Pago/Gratis Métricas
Abap Pago Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores
C Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores
C++ Gratis/ Pago | Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores (También existen plugins de pago).
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Lenguajes Pago/Gratis Meétricas

C# Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados,
pruebas, errores. El andlisis de C# se ejecuta por una
seria de herramientas externas que deben ser
instaladas de forma individual.

Cobol Pago Tamafio, comentarios, complejidad, errores.
Métricas especificas del lenguaje como salida y
entrada de declaraciones.

Delphi Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, disefos,
pruebas duplicados y errores

Drools Gratis Tamafio, comentarios, y errores

Flex/Actionscript | Gratis Tamaiio, comentarios, complejidad, duplicados,
pruebas y errores

Groovy Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados,
pruebas y errores

Javascript Gratis Tamaiio, comentarios, complejidad, duplicados,
pruebas y errores

Natural Pago Tamaiio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

Php Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

PL/1 Pago Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A.

Pag. 126



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Lenguajes Pago/Gratis Meétricas

PL/SQL Pago Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

Python Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

Visual Basic 6 Pago Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

JSP Gratis Tamafio, comentarios, complejidad, duplicados y
errores

XML Gratis Tamario y errores

Fuente: (Ospina, 2015)

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A.

Pag. 127



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

Anexo N° 6. Ficha de Resultados de Indicadores - SonarQube.

Tabla 48
Ficha SONARQUBE

FICHA DE RESULTADOS DE INDICADORES - SONARQUBE

SOLUCION ANALIZADA

FECHA

VERSION

DEFECTOS Y DEFECTOS POTENCIALES

INCUMPLIMIENTO DE ESTANDARES

DUPLICADOS

FALTA DE PRUEBAS UNITARIAS

MALA DISTRIBUCION DE LA COMPLEJIDAD

CODIGO ESPAGUETI

INSUFICIENTES O DEMASIADOS COMENTARIOS
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Anexo N° 7. Instalacion y Configuracion de SonarQube + MSBuild.

» SonarQube
1. Descargar el comprimido de la ultima version de SonarQube desde la pagina oficial.
a. https://www.sonarqube.org/downloads/

2. Descomprimir el archivo en una ruta de facil acceso, por ejemplo: C:\sonarqube.
3. Crear base de datos en SQL Server, ejecutando el siguiente script:

3.1 Se verifica que TCP/IP este habilitado en la configuracion de red de SQL
SERVER ejecutando el comando  de windows: compmgmt.msc

4. Descomentar las siguientes lineas de 'sonar.properties' en la carpeta conf de sonarqube

- sonar.jdbc.url=jdbc:sqlserver://localhost;databaseName=sonar;integrated
Security=true (para utilizar la autenticacion por windows se baja el archivo

sgljdbc_auth.dll y se pone en la carpeta /Windows/System32/).

- sonar.web.host=localhost
- sonar.web.context=/sonar

- sonar.web.port=9000

5. se ejecutan los instaladores de SONARQUBE ubicados en C:\sonarqube-

8.0\bin\windows-x86-64:
- InstalINTService.bat

- StartNTService.bat

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Pag. 129



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

- StartSonar.bat

6. Finalmente iniciar sesion en http://localhost:9000/sonar con las credenciales de
Administrador de Sistema (admin/admin).

« SonarQube Scanner for MSBuild

1. Verificar que .NET Framework v4.5.2+ estd instalada.

2. Verificar que Java Runtime Environment 8 esta instalado.

3. Descargar el comprimido de la tltima version de SonarQube Scanner para MSBuild desde
la pagina oficial.

a.
https://docs.sonarqube.org/display/SCAN/Analyzing+with+SonarQube+Scanner+for+MS

Build 4. Descomprimir el archivo en una ruta de facil acceso, por ejemplo: C:\sonar-scanner-

msbuild.

5. Editar el archivo SonarQube.Analysis.xml, para configurar la comunicacion con el

servidor de SonarQube. El archivo debe tener las siguientes lineas descomentadas:

<Property Name="sonar.host.url">http://localhost:9000/sonar</Property>
<Property Name="sonar.login">admin</Property>

<Property Name="sonar.password">admin</Property>

3.1 Configuracion de la herramienta SonarQube
Para utilizar la herramienta y hacer el primer andlisis del cddigo fuente, es requisito tener

configurado SonarQube en donde se almacenaran los resultados del analisis y asimismo
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N

configurar SonarQube Scanner for MSBuild, el cual se encargara de enviar el resultado de
los andlisis hacia SonarQube. Para la instalacion de SonarQube y SonarQube Scanner for

MSBuild se deben seguir los pasos especificados en el Anexo N° 7.

Una vez instalado y configurado lo siguiente es realizar la configuracion del proyecto
SonarQube, para lo cual se accede a la siguiente seccion de administracion de proyectos.

Una vez dentro seguir lo siguientes pasos:

1. Hacer click en Create Project.

2. Completar los campos tal como se visualiza en la siguiente figura:

sonarqube Projects Issues Rules Quality Profiles Quality Gates Administration

Create new project

Project key*

‘ RONVEL ‘ € This project key is already taken.

Up to 400 characters. All letters, digits, dash, underscore, period or colon.

Display name*

RONVEL K

Up to 255 characters

Figura 42 Configuracion del proyecto en SonarQube
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3. Luego de hacer click en Set Up, se visualizara el nuevo proyecto en el Dashboard de la

aplicacion, en la siguiente figura se visualiza los dos proyectos creados, ya que se analiza

la aplicacion web en 2 ciclos.

sonarqube Projects Issues Rules Quality Profiles Quality Gates Administration Search for projects and files. +
My Favorites m Perspective: Overall Status Sortby:  Last analysis date Search by project name or key 2 projects A
Filters
77 RONVEL_old
Quality Gate ast analy 1 27,2019, 11:48 AM
24 2@ 218 Q) O 0.0% 7.5% 4.1k @
& Bugs 6 Vulnerabilities @ Code Smells Coverage Duplications C#, JavaScript
Reliability ( # Bugs

£ RONVEL

103 00 129 Q) QO 0.0% ® 19.2% 3.8k ©

B Bugs B Vulnerabiliies S Code Smells Coverage Duplications HTML, C#

Figura 43 Dashboard de SonarQube

4. Para ejecutar un analisis con SonarQube, se abre la consola de CMD de Windows, y se

ubica en la ruta del proyecto a analizar.
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fisual Studio 28

Figura 44 Ubicacién del proyecto a analizar en consola CMD

5. Seguidamente ejecutar los comandos:
- 'SonarScanner.MSBuild.exe' BEGIN
- 'MSBuild.exe'
- 'SonarScanner.MSBuild.exe' END

6. Luego de ejecutar el ultimo comando, el andlisis iniciard de forma inmediata, al final en
la consola se mostrara el tiempo que tomd el analisis en procesarse, este tiempo es
variable dependiendo del tamafio del proyecto, y de los archivos que se excluya de él. A
continuacion, se muestra la salida en consola de un analisis realizado con SonarQube

Scanner for MSBuild.
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lang/en-au.js

report

Figura 45 Resultados de la consola CMD con SonarQube Scanner for MSBuild

7. Una vez completado el andlisis, se puede visualizar la siguiente pantalla en la interfaz de
la aplicacion en http://localhost:9000/sonar, lo que nos indica que los resultados del

analisis se estan preparando para ser mostrados.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Péag. 134



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .

PRIVADA DEL NORTE IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE

MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION

WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

sonarqube Projects Issues Rules Quality Profiles Quality Gates Administration arch | f

ronvelt
Overview Issues Measures Code Activity Administration v 7
€ The analysis is In progress. More details available on the B T page.

Background Tasks

This page allows monitoring of the queue of tasks running asynchronously on the server. It also gives access to the history of finished tasks
and their status. Analysis report processing is the most common kind of background task. Leam More

0 pending
Status Date
All Except Pending  ~ Start Date nd Date Reload | Reset
Status  Task D Submitter Submitted Started Finished Duration

October 27, 2019 11:27:20AM  11:27:21 AM 33s

igins - Web API - About

Figura 46 Preparacion de resultados del analisis con SonarQube

En la figura N° 5 se observa la preparacion de los resultados del proyecto analizado, lo
que se conoce como la pagina de Background Tasks, seguidamente en la figura N° 6 se
puede observar la pagina principal de SonarQube, en la cual se visualiza filtros para
ubicar proyectos segun sus ratings (clasificacion) y ademas la lista de proyectos
analizados. A nivel de cada proyecto analizado puede visualizar el rating de acuerdo a

cada categoria como son: fiabilidad, seguridad, mantenibilidad, cobertura y duplicados.

Para més detalle de las mediciones se ingresa al proyecto realizando clic en el nombre
de este y puede observar las mediciones de los indicadores agrupados por categoria: bugs

y vulnerabilidades, olores de codigo, cobertura y duplicados.
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= RONVEL_old master

Overview lssues  Measures  Code  Activity Administration =

Quality Gate

Reliability Measures

24

# Bugs

Security Measures

@ Vulnerabilities

Maintainability measures

449

Debt

Coverage Measures

O 0.0%

Coverage

Duplications Measures

7.9%

Duplications
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0

@ Security Hotspots

218

& Code Smells

16

Duplicated Blocks

[2J8 Q. Search for projecis and files...

@  Lastanalysis had 2 warnings ~ Oclober 27, 2019, 11:48 AM Version not provided

About This Project

% Notags +
c#
e 4.1k JavaScript
Lines of Code HTML
Css

Project Activity

October 27, 2019

Show More

Quality Gate

Default) Sonar way

Quality Profiles

C#) Sonar way

CSS) Sonar way
JavaScript) Senar way
HTML) Sonar way

Project Key
RONVEL_old

Get project badges

W

17k
1 294

1 285

Figura 47 Indicadores del proyecto Ronvel_old
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Anexo N° 8. Escenario representativo mitigacion de Errores.

En anexo se describe brevemente un caso representativo de los errores presentados por la
herramienta SonarQube en la etapa pre-test de la aplicacion, y su mitigacion de errores en

la etapa pos-test.
8.1 Etapa Pre-Test

En la version pre test el analizador detecto lo siguiente resaltado en rojo (figura 48) refiere

que, la instancia de ese campo “privado” y se encapsula en una propiedad publica.

Lo que sigue la siguiente regla: Los campos publicos en las clases publicas no respetan el

principio de encapsulacién y tienen tres desventajas principales:

» No se pueden agregar comportamientos adicionales como la validacion.
» Larepresentacion interna esta expuesta y no se puede cambiar después.
« Los valores de los miembros estan sujetos a cambios desde cualquier parte del
codigo y pueden no cumplir con los supuestos del programador.
Mediante el uso de campos privados y propiedades publicas (GET y SET), se evitan
modificaciones no autorizadas. Las propiedades también se benefician de caracteristicas de

proteccidn (seguridad) adicionales, como las demandas de enlace.

Se tiene en cuenta que, debido a las optimizaciones en propiedades simples, los campos

publicos proporcionan muy poca ganancia de rendimiento.
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= RONVEL old [£] DAL/Conexion.cs 7 See all issues in this file
1 using System;
2 using System.Collections.Generic;
3 using System.Ling;
4 using System.Text;
5 using System.Threading.Tasks;
6
7 namespace DAL
8 (
9 public class Conexion
1@ {
11 public static string cadenaconexion = "Data Source = localhost;Initial Catalog=Praxis; Integrated Security = True;”;
Make this field "private’ and encapsulate it in a 'public’ property.  See Rule 4 months ago~ L11 %
B Vulnerability » Minor *+ (O Open * Not assigned * 10min effort Comment W cwe v
12 3
13 }
14

Figura 48 Cadena de Conexion

Para cada implementacidn de acceso a datos se llamaba a la cadena de conexion en la clase
Conexion.cs y a través de ésta se ejecutaba una operacion a manera de procedimiento
almacenado (Ver Imagen 2), todas las implementaciones se hacian de la misma manera lo
gue aumenta considerablemente en cantidad de lineas de codigo duplicadas y aumenta el

tiempo de ejecucion y por ende la aplicacion se volvia méas pesada y dificil de mantener.

Velasquez Rojas, J.; Villar Alvarez, A. Péag. 138



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE FACTORES DE
MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE EN LA APLICACION
WEB RONVEL - RENT DE LA EMPRESA RONVEL S.A.C.

RONVEL _old / DAL / EquipoDAL cs

8

9
18
11
12
13
14
15

S

{

public class EquipoDAL

{

public Boolean Insertar({Equipo oEquipo)
{
SglConnection _conexion = new SqlCeonnection(Conexion.cadenaconexion);

SgqlCommand _comando = new SglCommand("PA_Equipo™, _conexien) { CommandType = CommandType.StoredProcedure };

_comando.Parameters. AddWithValue("@Tipo”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Tipo;

_comando.Parameters. AddWithValue("@Serie”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Serie;

_comando.Parameters. AddWithValue("@Mombre™, 5qlDbType.VarChar).Value = oEquipo.MNombre;

_comando.Parameters.AddWithValue(“@Marca™, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Marca;

_comando.Parameters . AddWithValue("@Modelo”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Modelo;

_comando.Parameters.AddWithValue

©

Color”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Color;

_comando.Parameters.AddWithValue("@ModeloMotor™, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.ModeloMotor;

_comando.Parameters. AddWithValue

©

FechaCompra"”, $qlDbType.DateTime).Value = oEquipo.FechaCompra;
‘@AfioFabricacion”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.AficFabricacion;

_comando.Parameters.AddWithValue

_comando.Parameters.AddWithValue("@PrecioPerHora”, SqlDbType.Decimal).Value = oEquipo.PrecioPorHora;

_comando.Parameters . AddWithValue("@Disponible”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.Disponible;

_comando.Parameters.AddWithValue("@TotalHorasTrabajas™, SqlDbType.Int).Value = oEquipo.TotalHorasTrabajadas;

_comando.Parameters. AddWithValue(“@HorasDisponibles"”, SqlDbType.Int).Value = oEquipo.HorasDisponibles;

¢
%
¢
¢
%
¢
¢
_comando.Parameters . AddWithValue("@SerieMotor”, SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.SerieMotor;
%
¢
%
%
¢
¢
%

_comando.Parameters . AddWithValue(“@HorasFaltantes", SqlDbType.VarChar).Value = oEquipo.HorasFaltantes;
_comando.Parameters.AddWithValue("@Tipog”, SqlDbType.Int).Value = 1;

Boolean exito = false;

try

{

if ( conexion.State == ConnecticnState.Closed)

Figura 49 Clase EquipoDataAccessLogic.cs

En la siguiente imagen se puede observar la clase Equipo con un error resaltado en rojo el

cual nos dice que las propiedades triviales, que no incluyen ldgica, sino la configuracién y

la obtencion de un campo de respaldo, deben convertirse en propiedades implementadas

automaticamente, produciendo un cédigo mas limpio y mas legible.
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RONVEL _old / EL / Equipo.cs

8 {
9 public class Equipo
1@ {

11 int codigo;

12 S public int Codigo

Make this an auto-implemented property and remove its backing field. | See Rule
& Code Smell Minor * (O Open~ Not assigned v 5min effort Comment

13 {

14 I get { return codigo; }
15 set

16 [

17 I codigo = value;
18 }

19 1

20 string tipo;

21 S public string Tipo

22 {

23 I get { return tipo; }
24 set

25 [

26 I tipo = value;

27 }

28 1

29 string serie;

%] & public string Serie

31 {

32 I get { return serie; }

Figura 50 Clase Equipo.cs

8.2 Etapa Pos-Test

4 months ago > L12 S
W clumsy =

En la siguiente Etapa se solucionaron las vulnerabilidades del codigo de la siguiente

manera, se utiliz6 una clase de configuracién ApplicationDbContext que sirve para mapear

la conexidn de acceso a la base de datos y las entidades que accederan a la misma de la

siguiente manera (ver Imégen 4).
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RONVEL ' Data ' ApplicationDbContext.cs

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

S

I
L

optionBuilder.UseSqlServer("Server=localhost;” +
"Database=Praxis;" +
"Trusted_Connection=True;" +
"MultipleActiveResultSets=True");

public wvirtual DbSet<Cliente> Cliente { get; set; }
public virtual DbSet<Alquiler> Alquiler { get; set; }
public wvirtual DbSet<Obra> Obra { get; set; }

public wvirtual DbSet<Equipo> Egquipo { get; set; }

Figura 51 ApplicationDbContext

Para los métodos de acceso a datos se refactorizé el codigo y se instancia la clase de

contexto de configuracion ApplicationDbContext, ya no ejecutando a manera de

procedimiento almacenado, sino utilizando los métodos de resultset de entityFramework.
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RONVEL ' Data ' DataAccess | EquipoDA.cs

oo

69 public int insertEquipo(Equipo equipo)
70 {

71 var result = @;

72

73 I using (var db = new ApplicationDbContext())
74 {

75 db.Add(equipo);

76 I result = db.SaveChanges();

77 }

78 I return result;

79 }

Figura 52 Clase EquipoDataAccess.cs

Ademas, las entidades se mejoraron y refactorizaron segln la regla resaltada en la etapa

pre-test, quedando de la siguiente manera:
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Entities ' Equipo.cs

namespace Ronvelt.Models.Entities

T
L

public class Equipo

I
L

[Key]
[Display(Name

= “CODIGO™)]

public int Codigo { get; set; }

[Display(Name

public string

[Display(Name
public string

[Display(Name

public string

[Display(Name

public string

[Display(Name

public string

[Display(Name
public string

[Display(Name

public string

= "TIPO")]
Tipo { get; set; }

= “SERIE™)]

Serie { get; set; }

= "NOMBRE™)]

Nombre { get; set; }

= “MARCA™)]

Marca { get; set; }

= "MODELO")]

Modelo { get; set; }

= "COLOR")]
Color { get; set; }

= "MODELO MOTOR")]
ModeloMotor { get; set; }

Figura 53 Entidad Equipo.cs

Finalmente, luego de haber hecho las mejoras propuestas por el analizador, teniendo en

cuenta las métricas y los conocimientos de programacion en C#, puede contrastar los

resultados de los consolidados del analizador de SonarQube en la etapa de pre y post test

de la métrica de Lineas duplicadas.
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Project Overview RONVEL _old | DAL

> Reliability
Duplicated Lines (%) 42.3%
> Security

> Maintainability

> Coverage

) Properties
v Duplications DUPLICATED LINES (%)

) AlquilerDAL cs

Overview el
Overall 5 ClienteDAL.cs
Density 423% 2 Conexion.cs
Duplicated Lines 309 . B
=] EquipoDAL.cs
Duplicated Blocks 12
y
Duplicated Files 4 = QLG
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0

View as

Last analysis had 2 wamings ~ October 27, 2019, 11:48 AM Version not provided

w @

= Tree v 1 | |[foselectfiles || — tonavigate 6 files

Duplicated  Duplicated
Lines (%) Lines |

0.0% 0
354% 56
50.3% 84
0.0% 0
571% 17
4T% 52

Figura 54 Consolidado Duplicados Pre-test

=1 RONVEL master

Overview Issues Measures Code Activity ~Administration »

Project Overview RONVEL | Data / DataAccess

> Reliability
Duplicated Lines (%) 0.0%
> Security

> Maintainability

> Coverage
[2 AlquilerDA cs
v Duplications DUPLICATED LINES (%)

A 0 = ClienteDA.cs
Overall |2 EquipoDA cs
Densiy 00% | O ObraDAcs
Duplicated Lines 0
Duplicated Blocks 0
Duplicated Files 0

View as

4 of 4 shown

Qctober 27, 2019, 11:40 AM Version not provided

@

= Tree - T | |[toselectfiles |« || — tonavigate 4 files

Duplicated  Duplicated
Lines (%) Lines [
0.0% 0
0.0% 0
0.0% 0
0.0% 0

Figura 55 Consolidado Duplicados Pos-Test
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Anexo N° 9 Arquitectura Tradicional y Arquitectura MVC de Aplicaciones .NET.

Estratificacion Estricta — Capas Tradicional

La ley de leyes desde su origen, el principio arcaico y tradicional: La estratificacion estricta,
donde una capa solo conoce de la capa debajo de ella, por ejemplo, la capa de negocio solo
debe depender de la capa de acceso a datos, pero acceso a datos no puede depender de
negocio, a eso se le conoce como la dependencia Unica para lograr bajo acoplamiento entre
componentes es uno de los principios basicos principales de capas tradicional y coincide con

los conceptos de introduccion.

La arquitectura en capas aparece en los afios 1970 y comenzaron a ser una practica
generalizada durante la década de 1990, con el cambio generalizado a un contexto de nube,
el aumento en usuarios de aplicaciones, complejidad de aplicaciones y complejidad de
infraestructura se termina viendo una evolucién principalmente a un esquema de 3 capas, 0
las capas necesarias. Muchos grupos de programadores publicaron libros como

documentacién y guias sobre esta arquitectura, estan los libros:

¢ Designing Component-Based Applications — Microsoft DNA (Mary Kirtland-1998)
e Enterprise Java Programming with IBM WebSphere (Kyle Brown — 2001)

o .NET Enterprise Design with VB.NET and SQL Server (Jimmy Nilson —2001)

e J2EE Design Patterns — Second Edition (Java — 2002)

e EJB Design Patterns (Floyd Marinescu — 2002)

e Patterns of Enterprise Application Architecture (Martin Fowler — 2003)
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Estas capas se suelen abreviar como Ul (interfaz de usuario), BLL (capa de logica de

negocios) y DAL (capa de acceso a datos). Con esta arquitectura, los usuarios realizan
solicitudes a través de la capa de interfaz de usuario, que interactda con la capa BLL. BLL,
a su vez, puede llamar a DAL para las solicitudes de acceso de datos. La capa de interfaz
de usuario no debe realizar solicitudes directamente a DAL, ni debe interactuar con la
persistencia de forma directa a través de otros medios. Del mismo modo, BLL solo debe
interactuar con la persistencia a través de DAL. De este modo, cada capa tiene su propia

responsabilidad conocida.

Arquitectura en Capas Tradicional
(Estratificacion estricta)

Presentacion

Una capa solo depende de |a
capa inmediatamente debajo
de ella.

Aplicacion

Dominio / Negocio

Aplicacion de .NET Core MVC
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Organizacion del codigo en la arquitectura limpia
En una solucion de arquitectura limpia, cada proyecto tiene responsabilidades claras. Por
tanto, algunos tipos pertenecen a cada proyecto y con frecuencia encontrara las carpetas

correspondientes a estos tipos en el proyecto adecuado.

El nicleo de la aplicacion contiene el modelo de negocio, que incluye entidades, servicios
e interfaces. Estas interfaces incluyen abstracciones para las operaciones que se llevaran a
cabo mediante la infraestructura, como el acceso a datos, el acceso al sistema de archivos,
las llamadas de red, etc. En ocasiones los servicios o interfaces definidos en este nivel
tendrén que trabajar con tipos sin entidad que no tienen dependencias en la interfaz de
usuario o la infraestructura. Estos se pueden definir como Objetos de transferencia de datos
(DTO) simples.
Tipos de nucleo de la aplicacion

« Entidades (las clases de modelo de negocio que se conservan)

o Interfaces

e Servicios

e« DTO
El proyecto de infraestructura incluye normalmente las implementaciones de acceso a
datos. En una aplicacién web ASP.NET Core tipica, estas implementaciones incluyen
DbContext de Entity Framework (EF), todos los objetos Migration de EF Core que se hayan
definido y las clases de implementacion de acceso a datos. La manera mas comun de

abstraer el cddigo de implementacion de acceso a datos consiste en usar el modelo de disefio
de repositorio.
Ademas de las implementaciones de acceso a datos, el proyecto de infraestructura debe

contener las implementaciones de los servicios que tienen que interactuar con los intereses

de infraestructura. Estos servicios deben implementar interfaces definidas en el nucleo de
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la aplicacion, por lo que la infraestructura debera tener una referencia al proyecto del

nucleo de la aplicacion.

1.1.1. Tipos de infraestructura
o Tipos de EF Core (DbContext, Migration)
o Tipos de implementacion de acceso a datos (Repositorios)
« Servicios especificos de la infraestructura (por ejemplo, FileLogger o SmtpNotifier)

La capa de interfaz de usuario en una aplicacion ASP.NET Core MVC es el punto de entrada
para la aplicacién. Este proyecto debe hacer referencia al proyecto Application Core y sus
tipos deben interactuar con la infraestructura estrictamente a través de las interfaces
definidas en Application Core. En la capa de interfaz de usuario no se debe permitir la

creacion de instancias directas o llamadas estaticas a los tipos de la capa de infraestructura.

Tipos de capa de interfaz de usuario

Controladores
Filtros

Vistas
ViewModels
Inicio

La clase Startup es responsable de configurar la aplicacién y de conectar los tipos de
implementacion a las interfaces, lo que permite que la insercion de dependencias funcione

correctamente en tiempo de ejecucion.
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Conclusion

En conclusién, Layering o Capas, es un estilo de arquitectura, es la abstraccion del mas
alto nivel del sistema, separa un sistema complejo en capas en funcion de sus
responsabilidades o roles. Los beneficios que ofrece son, bajo acoplamiento, alta cohesion,
reutilizacion, mayor flexibilidad, facilita el mantenimiento, mayor escalabilidad y agiliza el

desarrollo.

Cabe mencionar que en estas arquitecturas modernas es muy importante saber y usar
patrones de arquitectura, patrones disefio empresarial, patrones de disefio base,

programacion orientada a objetos y programacion orientada a aspectos, como también el
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N

uso de interfaces y clases abstractas, donde las capas internas definen interfaces y las

Capas externas implementan interfaces.
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Anexo N° 10 Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables y = Dimensiones Indicadores Meétrica
f(x)
Cadigo escrito - NCLOC N° de lineas de codigo no comentadas.
-CLOC N° de lineas de cddigo comentadas.
-ELOC o 1s e
N° de lineas de codigo ejecutables
Cadigo escrito ] ] ) ] )
Complejidad del software N° de caminos linealmente independiente de un algoritmo o método de una
clase (teoria de grafos) menor que 10.
“WMC (Métodos Ponderados Complejidad de una clase = suma de las complejidades de sus métodos.
Variable por clase).
v) Mantenibilidad de

Factores de
Mantenibilidad del
software

Clases

-DIT (Profundidad del &rbol de
herencia).

-NOC (NUmero de hijos/nivel
de Reutilizacién)

-CBO (Acoplamiento de
Obijetos)

Nivel maximo de jerarquia de un arbol de herencia (considera que el nivel 0
equivale a la raiz del arbol de clases y va aumentando en cuanto aparecen
clases heredadas de éste nodo).

N° de subclases subordinadas a una clase en una jerarquia de arbol.

N° de métodos de un objeto utilizados por otro método de otro objeto (mayor
n° de reutilizaciones = mayor acoplamiento = mayor esfuerzo de
mantenimiento).
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-RFC (Respuesta de clase) N° de métodos que pueden ejecutarse como respuesta a un mensaje recibido
por un objeto de esa clase.

-LCOM (Falta de cohesion en ~ N° de atributos comunes usados por diferentes métodos. (alto valor de LCOM

los métodos) indica falta de cohesion)
Tiempo de registro de Tiempo de registro de la informacién a través del sistema / tiempo de registro
informacion de la informacion manual.
Variable
Tiempo de actualizacion de Tiempo de actualizacion de la informacion a través del sistema / tiempo de
(x) Tiempo (Minimizar) informacion actualizacion de la informacién manual.
Implementacion Tiempo de bdsqueda de Tiempo de bisqueda de la informacion a través del sistema / tiempo de
web informacion busqueda de la informacién manual

Tiempo de emisidn de reportes  Tiempo de emisién de reportes a través del sistema / tiempo de emisién de
reportes manual
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