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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto se desarrolla como trabajo fin de master del programa de estudios de Master
Universitario en Software Libre de la UOC junto con la colaboracién de la empresa Implemental
Systems S.L.

El proyecto consiste en el analisis, disefio y desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles
con la que los estudiantes de un centro de estudios pueden autenticarse y visualizar la
informacién relativa a sus proximos examenes: fecha y lugar de realizacién con posicionamiento
en el mapa. También muestra las calificaciones de los examenes realizados mas recientemente.
Se incluye una aplicacion del lado del servidor o backend con la que se comunicara los
dispositivos moviles.

Ademas, se incorpora una aplicacion web tradicional para la administracién de este backend que
permite a los administradores o profesores, introducir la informacién que podran ver los
estudiantes.

Todo el proyecto esta desarrollado con tecnologias basadas en software libre. Para la parte de
dispositivos moviles, se utiliza Apache Cordova que nos permite portar la aplicacion a distintas
plataformas sin necesidad de un desarrollo especifico para cada una de ellas, manteniendo asi
unos costes bajos de desarrollo. Apache Cordova utiliza tecnologias web que son estandares
ampliamente conocidos: HTML, CSSy JavaScrip, con lo que podemos utilizar librerias propias del
desarrollo web, por ejemplo jQuery Mobile para el desarrollo de interfaces. Una vez desarrollada la
aplicacion, se compila para Android, I0S o Windows Phone, que son los sistemas operativos para
moviles que dominan la mayor parte del mercado.

Técnicamente, la parte de dispositivos méviles se comunica con la parte del servidor mediante
servicios web tipo RESTful. La informacion se transmite en formato JSON. Como servidor web de
aplicaciones, se ha optado por usar Tomcat junto con el lenguaje de programaciéon Java y el
framework de desarrollo Spring. Como sistema gestor de base de datos se utiliza MySQL.
También se hace uso de Google Maps para localizar los lugares de realizacion de los examenes.

Durante el desarrollo se ha utilizado la plataforma Openshift creada por la empresa Red Hat. Nos
ofrece un entorno de integracion online con todas las herramientas mas importantes hoy en dia en
el desarrollo de software libre.

En este proyecto se ha intentado aplicar el maximo de conocimientos adquiridos en las
asignaturas del master en una caso empresarial real .
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1 INTRODUCCION

Este proyecto se realiza como finalizacion del programa de estudios del Master Universitario en
Software Libre de la UOC. Se trata de un proyecto profesional que se realiza en un empresa
externa, en este caso Implemental Systems S.L.

El proyecto incluye el analisis, disefio y desarrollo de una aplicacién para dispositivos moviles con
la que los estudiantes de un centro de estudios pueden acceder a la informacion relativa a sus
examenes. También se incluye una aplicacién web de administracion. Todo el proyecto se ha
realizado utilizando exclusivamente software libre.

No solo tiene como objetivo el desarrollo de la aplicacién en si misma, sino también demostrar
todas las fases de desarrollo de aplicaciones usando software libre. En el capitulo 1 se especifican
mas detalladamente los objetivos asi como la motivacién para la seleccién de los tecnologias
utilizadas. Entre las actividades realizadas esta el estudio de viabilidad, incluido en el capitulo 2 de
este proyecto, el analisis previo al desarrollo, incluido en el capitulo 3, y dentro de las tareas de
disefio y desarrollo, se incluyen aspectos como la planificacion del desarrollo y los planes de
pruebas para asegurar la calidad del software.

1.1 Objetivos

Los objetivos principales del proyecto son:

* Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles que permita a los estudiantes de un
centro de estudios, la consulta de informacion relativa a sus examenes.

* Desarrollar una aplicacion web de administracion, para la aplicacion del punto anterior.

» Disponer de una aplicacién movil junto con su parte de administracion, que sea extensible
de forma que se puedan afiadir nuevas funcionalidades en un futuro.

Como objetivos secundarios incluimos:

* Reducir los costes de desarrollo y mantenimiento en aplicaciones moviles. Esto se logra
principalmente por el uso de Apache-Cordova®, que nos permite realizar un solo
desarrollo para distintas plataformas moviles.

* Ampliar los conocimientos en desarrollo de aplicaciones madviles multiplataforma. En este
proyecto se utilizan tecnologias recientes, de las que no disponiamos de experiencia
previa.

* Mejorar el conocimiento del ciclo de vida de un proyecto web. Se ha desarrollado el ciclo
completo de vida del proyecto, pasando por todas las fases de un proyecto de software:
estudio de viabilidad, analisis, disefio, desarrollo, implantacion y mantenimiento .

* Poner en practica el mayor numero de conocimientos adquiridos durante la realizacion del
master.

1.2 Estado del arte

En los ultimos afnos hemos asistido a un auge explosivo en el uso de dispositivos moviles. Muchas
actividades que se realizan usando aplicaciones web a las que se accede con algun navegador,
hoy en dia se pueden realizar con apps instaladas en nuestros teléfonos. Dentro del mundo de los
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dispositivos moviles, coexisten distintos sistemas operativos y distintas plataformas de distribucién
de software. Hoy en dia, las dos plataformas mayoritarias son 10S! y Android!. Una aplicacion
que se haya desarrollado de forma nativa para IOS no es ejecutable en un dispositivo Android y
viceversa. Esto es un problema, porque si el desarrollador quiere que su aplicacién sea
compatible con la mayor parte de mdviles, debe realizar dos desarrollos distintos utilizando
tecnologias distintas, lo cual duplica el trabajo tanto de aprendizaje como en la generacién del
cadigo. Ultimamente han aparecido tecnologias para solventarlo de forma que se genera el codigo
una vez y se ejecuta en distintas plataformas. No es una solucidon exenta de problemas, ya que
cada plataforma dispone de sus funcionalidades y no siempre estan disponibles las mismas
operaciones en ambos sistemas. Por ejemplo, los dispositivos Android disponen de tres botones
principales, mientras que 10S solo tiene uno. También hay que tener en cuenta que al realizar un
desarrollo unico, la imagen de la aplicacion es la misma en todos los casos, y habitualmente los
interfaces de IOS o Android difieren.

Una de las soluciones que mas aceptacion ha tenido es Apache Cordova®. Ofrece un conjunto de
APIs que permite acceder a las funciones nativas de los dispositivos moviles mediante
aplicaciones desarrolladas utilizando las tecnologias web: HTML?® | CSS!™, Javascript®!. No es
necesario escribir codigo en el lenguaje de programacion nativo de cada plataforma como son
Java para Android o Objective-C para Iphone. Una vez finalizado el desarrollo con Cordova,
podemos empaquetar la aplicacion para cada plataforma usando el SDK especifico de cada una
de ellas. Finalmente obtenemos una aplicacion nativa que se puede instalar en el dispositivo.

Para el desarrollo de aplicaciones web, existen multitud de tecnologias maduras. En este proyecto
se ha buscado el uso de tecnologias ampliamente demandadas en la industria del software. Se ha
optado por crear una capa de persistencia mediante MySQL™! y la comunicacién con el
dispositivo movil se realiza mediante servicios web de tipo RESTE". REST se compone de un
conjunto de principios de arquitectura que estan teniendo gran aceptacién como alternativa a los
servicios web SOAP. Para el desarrollo en el lado del servidor se ha usado como lenguaje de
programacion Java, ya que se trata de un lenguaje de programacion muy desarrollado y
demandado por la industria del software. Ademas dispone de multitud de frameworks vy librerias
dentro del mundo del software libre, en este proyecto se usan algunas de ellas.

Otra tecnologia que ha surgido en los ultimos afnos ha sido la computacion en la nube o “cloud
computing” donde cualquier recurso informatico se ofrece como servicio accesible a través de la
red. Es interesante la utilizacion de lo que se denomina PaaS “platform as a service”, que nos
ofrece, de forma online todo lo necesario para el desarrollo del software. En concreto, se ha hecho
uso de Openshift?. OpenShift nos ofrece una plataforma online para el desarrollo de aplicaciones
basadas en software libre. Nos provee de servicios de hosting online donde poder realizar pruebas
de integracion, con sistema de control de versiones y herramientas de administracion. Esta creado
por la empresa Red Hat® que es unos de los fabricantes de software libre mas importantes.
Openshift facilita enormemente la creacién de servidores de pruebas o integraciéon asi como la
instalacion de sistemas de control de versiones y nos libra de las tareas de administracion y
mantenimiento.

1.3 Estructura de la memoria del proyecto

El proyecto se realiza siguiendo una metodologia clasica en cascada en la que se suceden las
distintas fases: estudio de viabilidad, analisis, disefio, desarrollo, implantacién y mantenimiento .
La estructura de este documento replica esas fases, existiendo un capitulo principal para cada
una de ellas.

El ultimo capitulo se dedica a las conclusiones, donde se resume el trabajo realizado, las
impresiones personales obtenidas durante el desarrollo y el trabajo futuro a realizar con la
aplicacion.
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Al final del documento, se incluye un capitulo de Bibliografia con todas las referencias utilizadas.

En un documento aparte, se han incluido los anexos, con informacién relativa a licencia, manual
de usuario, resultados de pruebas, presupuesto, errores detectados y listado de imagenes.
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2 ESTUDIO DE VIABILIDAD

La empresa Implemental Systems S.L ya ha desarrollado una aplicacion moévil para uno de sus
clientes que permite a los estudiantes de un centro educativo, visualizar la informacion relativa a
sus examenes. Esta aplicacion se ha creado solamente para los dispositivos Android. Ahora se
pretende adaptar la aplicacién a distintas plataformas y que sea posible la integracién en otros
clientes similares. La aplicacion pretende mostrar la siguiente informacién:

* Listado de los proximos examenes que el estudiante debe realizar.

* Informacion especifica de cada examen: fecha, hora, duracién, lugar de realizacion,

materiales necesarios.
* Posicionamiento sobre un mapa del lugar de realizacion del examen.
» Calificaciones de los ultimos examenes realizados.

Asi mismo, se incluye la realizacién de una aplicacién web de administracion. Esta aplicacion,
permitira a un administrador o profesor que se identifique mediante usuario/contrasefia:
* Buscar asignaturas por nombre o cédigo.
* Introducir toda la informacion relativa a los examenes de una asignatura: fecha, hora, lugar,
duracion, materiales, direccion de realizacion.
» Ubicar la direccién en un mapa.
¢ Una vez realizados los examenes, dispondra de un listado de los alumnos matriculados en
cada examen, y el profesor podra introducir la calificacién correspondiente a cada alumno.

Por una parte, esta aplicacion debe estar disponible para el mayor numero de plataformas moviles
posibles, pero manteniendo el coste lo mas bajo posible con el fin de asegurar su viabilidad
economica.

Técnicamente, se deja libertad para la seleccién de las tecnologias a utilizar, siempre que se
cumplan las condiciones anteriores.

Dentro del alcance del presente proyecto, se incluye el analisis, disefio y desarrollo de la
aplicacion movil como la de administracion, incluyendo el desarrollo del backend y su base de
datos. No entra en el alcance la realizacion de la implantacion, pero si se incluye el soporte
necesario. Tampoco se incluye la compra de equipos ni dominios o certificados de seguridad.

2.1 Estudio de la situacion actual

El desarrollo actual presenta algunos problemas.

En primer lugar la aplicacion solo funciona en plataformas Android. No existe para el resto de
plataformas, por lo que no es util para una parte importante de estudiantes.

La aplicacién se desarrollé de forma exclusiva para un cliente. No es reutilizable para otros
centros educativos.

La empresa desarrolladora, no dispone de un backend ni de una aplicacion de gestion, ya que
originalmente no se incluyé en el alcance del proyecto, la aplicacion se comunicaba con los
sistemas del cliente mediante unos servicios web tipo SOAP que fueron desarrollados por el
propio cliente.
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Requisitos del sistema

A continuacién se describen los requisitos generales, posteriormente se describirdn con mayor
detalle en el capitulo de analisis:

Requisitos funcionales

Desarrollar una aplicacién para méviles, multiplataforma que permita a un estudiante visualizar la
informacién de sus proximos examenes. Esta aplicacion permitira al estudiante identificarse
mediante usuario y contrasefia y visualizar un listado de sus proximos examenes. Seleccionando
uno de ellos, debera poder ver la informacion relativa a su realizacion: fecha, lugar, hora, etc.
También debe permitir localizar en un mapa el lugar de realizacion del mismo, ya que en centros
educativos grandes es habitual realizar los examenes en lugares distintos a aquellos en los que se
imparte la docencia. También debe ser util para localizar la realizacién de examenes oficiales, por
ejemplo examenes de acceso a la universidad o de certificacion de conocimientos de idiomas.
Tras la realizacion de los examenes permitira consultar las calificaciones obtenidas por el alumno.

Desarrollar una aplicaciéon web que sirva de administracién. La aplicacion sera accesible desde un
navegador web, y permitira a un administrador o profesor editar la informacion indicada en el
punto anterior.

Requisitos de implantacion
La aplicacion para dispositivos moviles, debe poder instalarse en la principales plataformas
moviles disponibles actualmente.

Requisitos econémicos
Se debe mantener tanto los costes como los plazos de entrega lo mas bajo posible

Requisitos legales
Se debe permitir la libre distribucion y edicion del software.

2.2 Alternativas de la solucion

Para resolver las necesidades planteadas con las interfaces para dispositivos méviles, se plantean
tres posibles soluciones:

e Crear una aplicacién nueva para cada plataforma: Android™, Iphone® o Windows
Phone™. Técnicamente consiste en replicar la misma aplicacion, pero usando el lenguaje
de programacién propio de cada plataforma. Por ejemplo, para el caso de Android se
usaria java, para Iphone se deberia realizar otro desarrollo usando el lenguaje Swift"! o
Obijective-C y para Windows Phone habria que utilizar la plataforma .Net®”.

* Realizar una aplicacion web de forma tradicional, pero adaptando la presentacion de los
datos al tamafio de la pantallas de dispositivos moviles. Se utilizarian las tecnologias
tradicionales de desarrollo web: HTML® | CSSI™ Javascript®. junto con cualquier
lenguaje de desarrollo web: PHPF, Javal®!, .NetP?. A esta aplicacion se accederia
utilizando un navegador web del mévil.

* Desarrollar una aplicacién con el uso de alguna tecnologia que permita realizar un
desarrollo hibrido, por ejemplo Phonegap®, Apache Cordova® o Appcelerator Titanium/?.
Para ello se utilizarian las tecnologias de desarrollo web: HTML5, CSS, JavaScript. A partir
de ese desarrollo, se portaria a cada una de las plataformas méviles.

Para el desarrollo de la aplicacion de administracién y la parte del backend encargada de
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interactuar con la base de datos, también se ofrecen varias alternativa de las mas utilizadas hoy
en dia. En todos los casos se plantea el desarrollo de una aplicacion web, teniendo como principal
diferencia el lenguaje de programacion. Los lenguajes de programacion seleccionados son:

PHP junto con el servidor de aplicaciones Apache Web Server™. PHP es un lenguaje de
uso general interpretado, que fue disefiado para aplicaciones web. Es sencillo y requiere
POCOS recursos.

Java, junto con el servidor de aplicaciones Apache Tomcat. Java es un lenguaje
multitarea, actualmente pertenece a la empresa Oracle. Ha tenido gran aceptacién en el
desarrollo web, siendo uno de los lenguajes dominantes. Dispone de una versién open
source

.NET (C sharp, o Visual Basic). Es la plataforma de desarrollo de la empresa Microsoft. No
es software libre y requiere la instalacion de sistema operativo Windows.

Para la parte de persistencia se considera montar un sistema gestor de bases de datos. Existen
multiples alternativas, por o que se seleccionan algunas de las mas utilizadas, de las cuales
seleccionaremos una de ellas:

PostgreSQL"® es un sistema relacional, open source, desarrollado por la universidad de
Berkeley, e incluye caracteristicas de orientacion a objetos y cumple con el estandar
SQL92/SQL99.

MySQL"/MariaDB"? MySQL es otro gestor relacional y open source que ha adquirido gran
popularidad en el desarrollo de aplicaciones para internet. MySQL fue adquirida por la
empresa Oracle, y raiz de esa adquisicién aparecio el fork MariaDB con la intencion de
seguir siendo software libre.

Oracle®™ es posiblemente el sistema gestor de bases de datos mas utilizado a nivel
mundial. Es relacional, con caracteristicas de rendimiento muy altas y muchas
herramientas potentes de administracién. No es software libre, requiere licencias que
pueden llegar a ser bastante cara.

MongoDB*. Es un sistema de base de datos orientada a documentos. Se suele
denominar NoSQL. No se trata de una base entidad-relacion, sino que almacena la
informacion en documentos Json®.,

A continuacion se analizan las alternativas atendiendo a sus ventajas e inconvenientes

Aplicacion movil

Aplicaciéon movil

nativa para cada plataforma

Ventajas:

El codigo estaria optimizado para cada plataforma y al ser un desarrollo nativo
se espera un rendimiento superior.

Inconvenientes:

No disponemos de experiencia ni conocimientos en otras plataformas que no
sea Android, los lenguajes de programacion de algunas de ellas no son
software libre, se disparan los gastos de mantenimiento y evolucion del
software.

Riesgos: Cada plataforma pertenece a un fabricante distinto y alguno de ellos puede
cambiar la estrategia de negocio, desapareciendo el soporte u obligando a una
actualizacion.

Medidas Firma de contrato de soporte y/o actualizaciones

paliativas:
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Aplicacion web adaptable a méviles

Ventajas:

Reutilizacion del conocimiento, se utilizarian tecnologias con las que contamos
con amplia experiencia.

Inconvenientes:

Perdida de “experiencia del usuario”, para su utilizacion se requeriria el uso del
navegador y no se podria instalar en el dispositivo movil como una app mas.

Riesgos: Las modificaciones de los navegadores web de los dispositivos moviles
pueden afectar a nuestra aplicacién. cambiar la estrategia de negocio,
desapareciendo el soporte u obligando a una actualizacion.

Medidas Realizar el desarrollo utilizando solo funcionalidades y métodos estandar

paliativas: recogidos por el World Wide Web Consortium (W3C).

Aplicaciéon con Apache Cordova / Phonegap

Ventajas:

Permite desarrollar utilizando tecnologias conocidas: HTML5, CSS, JavaScript
y posteriormente portar la aplicacion como una app para cada plataforma
movil. Se puede usar software libre sin necesidad de pagar ninguna licencia.

Inconvenientes:

Al no tratarse de un desarrollo nativo para cada aplicacibn se espera un
rendimiento inferior al caso nativo

Riesgos: Al ser software libre, podria abandonarse el proyecto o desaparecer el equipo
de desarrollo.

Medidas Se puede contratar una empresa que de soporte al cédigo existente.

paliativas:

Aplicacion con Appcelerator Titanium

Ventajas:

Permite desarrollar utilizando como lenguaje de programacion JavaScript.
Tienes funciones comunes para todas la plataformas

Inconvenientes:

Aunque permite compartir cédigo para las distintas plataformas, pero para
requiere escribir codigo especifico para utilizar algunas funciones de cada
plataforma.

Riesgos: Al ser software libre, podria abandonarse el proyecto o desaparecer el equipo
de desarrollo.

Medidas Se puede contratar una empresa que de soporte al cédigo existente.

paliativas:

Aplicacién Web y backend

PHP + Apache Web Server

Ventajas:

Es un lenguaje open-source. Sencillo de utilizar. El hosting requiere pocos
recursos de hardware y se puede subcontratar servicios de hosting para PHP
muy baratos.

Inconvenientes:

Tiene una comunidad de usuarios mas pequefa que otras plataformas,
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especialmente para proyectos empresariales grandes.

Riesgos: Es software libre, podria abandonarse el proyecto. Si se quiere contratar un
mantenimiento existe mayor dificultad para encontrar personal formado.

Medidas Contratar una formacion en PHP

paliativas:

Java + Apache Tomcat

Ventajas:

Dispone de muchos frameworks como Struts o Spring, librerias y herramientas
creadas por terceros. Ademas tiene una comunidad de usuarios muy grande
que facilita la resolucién de cualquier problema.

Inconvenientes:

Requiere de servidores mas potentes y consume mas recursos que PHP. El
desarrollo también es mas pesado.

Riesgos: La empresa propietaria, puede cambiar en un futuro el tipo de licencia o la
estrategia de desarrollo

Medidas Se puede contratar empresas que den soporte con las versiones Open source

paliativas:

Plataforma .NET

Ventajas:

Todas las herramientas relacionadas con el desarrollo de .NET estan
unificadas en un solo producto que facilita la instalacion y configuracion.

Inconvenientes:

Las licencias son de pago. La comunidad de usuarios es menor que en java y
dificulta la resolucién de problemas.

Riesgos: El pago de licencias de la plataforma o sistemas operativos, puede superar el
presupuesto del proyecto, cancelando su realizacion.

Medidas Ninguna. Al no tratarse de software libre 100% no se considera su utilizacion.

paliativas:

Base de datos

PostgreSQL

Ventajas:

Es un sistema relacional, open-source que cumple con el estandar SQL y
ofrece caracteristicas de orientacién a objetos.

Inconvenientes:

El rendimiento es inferior a otros sistemas como MySQL. Tampoco es tan
popular como otros sistemas y no dispone de muchas herramientas de
administracion.

Riesgos:

Es software libre, podria abandonarse el desarrollo. Si en un futuro se desea
migrar a otro sistema gestor de base de datos, pueden aparecer dificultades
porque dispone de alguna caracteristicas unicas que no son facilmente
trasladables a otros sistemas, como la herencia entre objetos.

Pag. 11




Master universitario en Software libre — Trabajo Final de Master
Memoria - Roberto Calvo Mendoza

I '5} [{'

Medidas Se podria contratar una empresa especializada en PostgreSQL. Se puede
paliativas: desarrollar la base de datos sin usar caracteristicas especiales. Se puede
MySQL / MariaDB

Ventajas: Es un sistema relacional open-source, de gran aceptacion en proyectos web y

con comunidad de usuarios muy amplia. Tiene un gran rendimiento.

Inconvenientes: | Carece de algunas funcionalidades de otros sistemas.

Riesgos: La empresa propietaria, puede cambiar en un futuro el tipo de licencia o la
estrategia de desarrollo

Medidas Se puede utilizar el fork MariaDB, que sigue siendo software libre dirigido por

paliativas: la comunidad.

Oracle

Ventajas: Es uno de los sistemas relacionales de mayor rendimiento, con buenas

herramientas de administracion. Dispone de caracteristicas como lenguaje de
programacion para el desarrollo de procedimientos. Es uno de los mas
utilizados.

Inconvenientes: |No es open-source y las licencias de uso son caras.

Riesgos: El coste de las licencias desaconseja la realizacién del proyecto.

Medidas Ninguna. El coste y el hecho de no tratarse de software libre, la dejan fuera de
paliativas: consideracion.

MongoDB

Ventajas: Es open-source. De gran crecimiento y aceptacion en la comunidad de

software libre.

Inconvenientes: | No se adapta bien a este proyecto, porque no es relacional. No disponemos de
experiencia previa en su utilizaciéon

Riesgos: Es software libre, podria abandonarse el desarrollo. Al no tener experiencia, es

posible que no fuésemos capaces de adaptarla correctamente al proyecto.
Medidas Se podria contratar una empresa especializada para su desarrollo. También se
paliativas: podria contratar una formacién especifica en MongoDB

2.3 Seleccion de la solucion

Los principales factores para seleccionar una solucién han sido:

* Mantener los costes y tiempos de desarrollo lo mas bajos posibles cumpliendo con los
requisitos funcionales.

» Utilizar tecnologias de uso generalizado por las empresas de forma que sea sencillo
contratar empresas que realicen el mantenimiento o resolver incidencias a través de
internet.
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Permitir que la aplicacion para dispositivos moviles estuviese disponible en distintas
plataformas.

*  Permitir la libre distribucién y modificacién del cédigo de la aplicacion.

A continuacion se muestra graficos comparativos de las distintas tecnologias preseleccionadas.

Los graficas estan generadas por Google Trends®" y nos dan una idea de la aceptacion de cada
tecnologia.

Apache Cordova Phonegap Appcelerator T...

System software Términc de busqueda Software
Beta: la medicion del interés de busqueda de diferentes femas es una funcién beta que proporciona répidamente medidas precisas sobre
el interés de busqueda general. Para medir el interés de bisqueda de una consulia especifica, selecciona la opcion "término de
usqueda’.

Interés a lo largo del tiempo

Titulares de noticias

b !

e
~ r/\(-fﬁ\.r v

Y
L) A
) v
y 'L /

<>

Fig 2.1 Comparativa tecnologias de desarrollo hibrido para méviles (por Google Trends*")
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Beta: la medicién del interés de bisqueda de diferentes femas es una funcion beta que proporciona rapidamente medidas precisas sobre

el interés de busqueda general. Para medir el interés de busqueda de una consulta especifica, selecciona la opcidn "término de
busqueda”.
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Fig 2.2 Comparativa lenguajes de programacién web (por Google Trends*")
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Beta: la medicién del interés de busqueda de diferentes temas es una funcién beta que proporcicna répidamente medidas precisas sobre
el interés de busqueda general. Para medir el interés de busqueda de una consulta especifica, selecciona la opecion "término de
busqueda”.
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Fig 2.3 Comparativa sistema gestores de bases de datos (por Google Trends®")
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Con esos factores, la solucién pasa por el uso de software libre, ademas, para permitir que la
aplicacion movil sea ejecutable en distintas plataformas sin perder la experiencia de usuario de
las aplicaciones nativas, hemos decidido utilizar Apache Cordova para su desarrollo.

Para el backend, la seleccién de la propuesta se ha realizado buscando las tecnologias mas
utilizadas hoy en dia y de las que dispusiésemos de experiencia y conocimientos para realizar un
desarrollo de forma eficiente. En base a esto, se ha seleccionado MySQL como sistema gestor de
bases de datos y Java como lenguaje de programacion de la aplicacion. Como sistema operativo
para el Backend se utilizara Linux.
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3 ANALISIS

3.1 Definicion del sistema

Como se ha explicado anteriormente, este proyecto se compone por una parte de una aplicacion
para dispositivos moviles desarrollada con Cordova que permite a un estudiante visualizar
informacién relativa a sus examenes. Esta aplicacion se conectara al servidor a través de servicios
web tipo REST, con los que intercambiara informacion. La capa de persistencia se materializa con
una base de datos MySQL. Por otra parte, existe una aplicacion web, desarrollada en java, que
permite las labores de administracién. Se seguiran todas la normas y estandares de desarrollo
web, utilizando frameworks y librerias de uso generalizado en programacion web.

A continuacién se especifica detalladamente los requisitos que debe cumplir la aplicacion.

3.2 Requisitos

Requisitos funcionales

Los siguientes requisitos funcionales deberan estar disponibles desde dispositivos moviles:

RQF101 | El sistema permitira al alumno o profesor identificarse como usuario de la aplicacién
mediante usuario y contrasefia.

RQF102 Los alumnos podran seleccionar mediante un menu si acceden a los proximos
examenes o ven sus Ultimas calificaciones.

RQF103 | El profesor podra ver un listado de los proximos examenes a los que esta asignado.

RQF104 El alumno o profesor, podra filtrar el listado de examenes segun un campo de
busqueda que buscara entre los resultados del listado.

RQF105 El alumno o profesor, al seleccionar un examen del listado, podra visualizar la
informacion detallada del mismo.

RQF106 | El alumno o profesor, podra visualizar en un mapa el lugar de realizacion del examen.

RQF107 |El alumno, podra ver las calificaciones de sus ultimos examenes.

RQF108 |El alumno y profesor, podran en todo momento desautenticarse de la aplicacion,
volviendo a mostrar la pantalla de login y siendo necesario introducir otra vez la
contrasefia para acceder.

Los siguientes requisitos funcionales deberan estar disponibles desde la aplicacién web accesible
con un navegador:

RQF201 El sistema permitira al profesor o administrador, acceder a la aplicacion web de
administracion tras identificarse con su usuario y contrasefa.

RQF202 |La aplicacion permitira al administrador o profesor, realizar una busqueda de
asignaturas contra la base de datos mediante el nombre o coédigo de asignatura y
visualizar un listado con el resultado de la busqueda.

RQF203 El administrador, tras seleccionar una asignatura podra introducir o modificar los
datos de los examenes: fecha, hora, lugar, direccion y posicién en el mapa.
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RQF204 |El profesor podra ver los detalles del examen pero no modificarlos.

RQF205 |El sistema permitira al administrador o profesor, visualizar en un mapa la direccién de
realizacién del examen.

RQF206 |Tras la realizacion del examen, la aplicacion web permitira al profesor, ver un listado
de los alumnos convocados al examen e introducir sus calificaciones

RQF207 | El administrador y profesor, podran en todo momento desautenticarse de la

aplicacion, volviendo a mostrar la pantalla de login y siendo necesario introducir otra
vez la contrasefia para acceder.

Requisitos de implantacion

RQi101

La aplicacion movil debera ser portable a las distintas plataformas moviles.

RQI102

La aplicacion web, debera adaptarse a distintas pantallas, por ejemplo tablets.

Requisitos econémicos

RQE101

Se deberan mantener los costes de desarrollo lo mas bajo posible.

RQE102

Se deberan mantener el plazo de entrega lo mas corte posible.

Requisitos legales

RQL101

Se debera escoger una licencia de software libre que permita la libre distribucion y
modificacion del software

3.3 Perfiles de usuario

A partir de los requisitos funcionales descritos anteriormente, podemos definir los siguientes
perfiles de usuario que utilizaran la aplicacién.:

- Alumno. Es la persona a la que va dirigida la aplicacion movil. Solo tiene acceso a la aplicacion
movil y solo podra ver la informacion relativa a sus examenes.

- Profesor. Tendra acceso tanto a la aplicaciéon mévil como a la de administracion. En la aplicacién
movil podra ver la informacion relativa a los examenes de sus asignaturas. Desde la aplicacion de
administracion podra visualizar la informacioén y tendra permisos para introducir las calificaciones.

- Administrador. Tendra acceso a la aplicacién de administracion y podra introducir la informacion
relativa a los examenes, excepto las calificaciones, que es tarea del profesor responsable de la

asignatura.

3.4 Casos de uso

Los siguiente casos de uso hacen referencia a la aplicaciéon para los dispositivos méviles.
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Alumno

APLICACION MOVIL

{includes} 14
’

{includes}

Proximos
examenes

Profesor

Detalle
examen

jiincludes}

¥

Localizacion

Calificaciones

Fig. 3.1 Casos de uso de la aplicacion mévil

Grafico generado con Dia: http://dia-installer.de/

CU101.1 Acceso-Login

Actores:

Alumno, profesor

Descripcion:

Representa la operacion de hacer login en la aplicacién del dispositivo movil,
validando que el usuario y contrasefia sean correctos, si tiene perfil de
estudiante se le mostrara una pantalla para que escoja si quiere ver un listado de
los proximos examenes o las calificaciones de los ultimos examenes. Si es
profesor, le llevara directamente al listado de los proximos examenes. Se
corresponde con el requisito funcional

Requisitos

RQF101, RQF102.
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funcionales:

CU101.2 Acceso-Logout

Actores: Alumno, profesor

Descripcién: |Representa la operacion de hacer logout en la aplicacién del dispositivo movil.
Se volvera a mostrar la pantalla de login inicial y se borrard cualquier dato
relativo a la sesion en el servidor. Si el usuario quiere volver a acceder a
cualquier operacién, debera volver a hacer login.

Requisitos RQF108

funcionales:

CU102 Listado de examenes

Actores: Alumno, profesor

Descripcién: | Muestra en la pantalla del dispositivo mévil un listado con los préximo examenes
a los que esta convocado el usuario. Los resultados pueden ser filtrados a través
de un campo de texto editable.

Requisitos RQF103, RQF104

funcionales:

CU103 Detalle de examenes

Actores: Alumno, profesor

Descripciéon: | Muestra el detalle de un examen en la pantalla de un dispositivo movil.
Requisitos RQF105

funcionales:

CU104 Localizaciéon del examen.

Actores: Alumno, profesor

Descripcion: | Permite visualizar sobre un mapa en el dispositivo maévil, la direccion donde se
realiza el examen.

Requisitos RQF106

funcionales:

CU105 Ultimas calificaciones

Actores: Alumno.

Descripcién: | Permite al alumno autenticado visualizar en el dispositivo movil las calificaciones
de sus ultimos examenes

Requisitos RQF107

funcionales:
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Los siguiente casos de uso hacen referencia a la aplicacién web de administracién:

Administrador

Frofesor

S

APLICACION WEB

Buscador
examenes

- {includes}
-

- -
- - includes
= e o {usesy - _ { }’,
haaliSY

~— bl -
o {includes}
~
-

Editar
Detalle

I{includes}
i

Ver detalle

Editar
Calificaciones

Fig. 3.2 Casos de uso de la aplicacion web de administracién

Grafico generado

con Dia: http://dia-installer.de/

CU201.1 Acceso-Login

Actores:

Administrador, profesor

Descripcion:

usuarios que tengan perfil de administrador o profesor

Representa la operacion de hacer login en la aplicacion web de administracion,
validando que el usuario y contrasefia sean correctos. Permite el acceso a los

Requisitos

funcionales:

RQF201

CU201.2 Acceso-Logout

Actores:

Administrador, profesor

Descripcién:

a cualquier pantalla, volvera a mostrarse la pantalla de login.

Representa la operacion de hacer logout en la aplicacion web de administracion,
cerrando la sesion del servidor web. A partir de ese momento, si intenta acceder

Requisitos

funcionales:

RQF207
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CU202 Listado de examenes

Actores: Administrador, profesor

Descripcion: | Permite a un usuario autenticado, con perfil de administrador o profesor, obtener
un listado de préximos examenes de acuerdo a un criterio de busqueda. El
administrador podra visualizar todos los examenes, mientras que el profesor solo
vera en la lista de aquellos exdmenes en los que esta asignado.

Requisitos RQF202

funcionales:

CU203 Editar detalle examen

Actores: Administrador

Descripcion: |Permite a un usuario autenticado, introducir los detalles de un examen: fecha,
hora, lugar, direccion. La direccidn se visualizara sobre un mapa en la misma
pantalla.

Requisitos RQF203

funcionales:

CU204 Ver detalle examen

Actores: Administrador, profesor

Descripcion: |Permite a un usuario autenticado, visualizar los detalles de un examen: fecha,
hora, lugar, direccion. La direccion se visualizara sobre un mapa en la misma
pantalla.

Requisitos RQF204 y RQF205

funcionales:

CU205 Editar calificaciones

Actores: Profesor

Descripcion: |Permite a un usuario autenticado, ver el listado de alumnos convocados a un
examen e introducir o modificar la calificacion del mismo.

Requisitos RQF206

funcionales:

La siguiente tabla muestra relacion entre los casos de uso y los perfiles que pueden ejecutar ese

caso de uso:

Alumno Profesor Administrador
cu101.1 X X
Cu101.2 X X
Ccu102 X X
Ccu103 X X
Ccu104 X X
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CuU105 X

CuU201.1 X X
CuU201.2 X X
Ccu202 X X
Cu203 X
CuU204 X X
CuU205 X

3.5 Interfaces de usuario

A continuacién se muestran el disefio de los interfaces que debera tener la aplicacion:

Interfaces para dispositivos moviles

Acceso a tus examenes

L @ Préximos examenes

|'.user1 |

Contrasefia (9] Ultimas calificaciones

|ovoo® |

Recordarme
Fig. 3.3 Fig 3.4
Pantalla de Login aplicacion mévil Pantalla de seleccion de informacion.

cu101 cu101
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Fig 3.8

Fig. 3.7

Ultimas calificaciones CU105

Localizcion del examen CU104
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Interfaces para aplicacion web

Acceso Examlist

Combinacién incorrecta de usuario y contrasefia.

admint

Enviar

Centro Estudios

Criterio de biisqueda

.

Resultados

Codigo Nombre de asignatura Lugar Fecha

s Bases de Datos Relaconales Gomez de a Sera y Gine e los Ros Aula 5.0.25 - Galle Macid - Getae-Madrid 051022016 0930
4 Fundamentos de Electronica Escuela Politécnica Superior Aula 1.0.B04 - Calle de Sabatini - Leganés-Madrid 11/06/2015 09:00
3 Avquitectra de Computadores  Escuela Pltécnica Superir Aua 1.0H02 - Gall de Sabatini - Leganés-Madrid 100872015 06.00

Fig. 3.9
Login aplicacion web. CU201

Fig. 3.10
Listado de examenes CU202

Centro Estudios

Centro Estudios

Salir G
Los datos se han actualizado correctamente
Bases de Datos Relacionales Fecha: oso22016 | @ Mm@ 930 )
< tebrero 2016 >
Edificio: e T Lu Ma Mi Ju Vi S& Do oot
Aula: [Avia5.0.25 ] [EREERY - KRR
Direccion: CaleMadia | 8 9 10 1 o2 13w
516 17 18 19 20 21 Qo el sama
s e 3
Poblacién: [Getate ] 22 23 24 25 2 27 28 vv,m
Provincia: | 2 1 2 3 4 5 6 g
Cod. Postal: ‘zggng | 7 8 9 12 13

Observaciones: [Acoesile a silas e rueda

Catetra 5ot

Salir G
Bases de Datos Relacionales Fecha: 05022016 Hora: 0930

Edificio: Gémez de la Serna y Giner de los Rios

e Sateit
Aula Aula 5025 ¢
i bansts e

Direccién: Calle Madrid

Poblacién:  Getafe .

Provincia: Madrid Vifes i Cortenges

Cod. Postal: 28903
Observaciones: Accesible a silas de ruedas

—

Google _

Mep 6ta£2016 Googe ns Geog Naconal Temsof se” Reportama eror

Map dsa 2016 Googe s Geoge sl Temsaf e Reportamap e

Arrastre el puntero para afinar la localizacion y sus coordenadas.
Latitud: 403154843 Longitud: -3.7258203000000094

Calficaciones

Fig. 3.11
Editar detalle de examen CU203

Fig. 3.12
Ver detalle de examen CU204

Centro Estudios

Sali G

Las calificaciones se han grabado correctamente

Introduccién a a programacion Fecha: 02062015

Cédigo Nombre de alumno Calificacién

3 Marta Diez Lara = Bl
1 Andrés Fernéndez Garcia = Bl
4 Javier Menéndez Gil 75

2 Josefina Vézquez Torres = B

Fig. 3.13
Editar calificaciones CU205
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3.6 Plan de pruebas

Pruebas unitarias

Se realizaran durante el desarrollo. Se prevé la realizacién de pruebas unitarias para los métodos
encargados de recuperar la informacion de BBDD. Cada consulta a base de datos estara en un
método independiente sobre el que aplicaremos una prueba unitaria. Con esta prueba,
comprobaremos por una parte que las consultas con correctas y por otra que el tiempo de
respuesta es aceptable, las pruebas se automatizaran para poder repetirlas siempre que se
considere oportuno, para ello se usara alguna herramienta de pruebas unitarias como Junit“? .

Pruebas de integraciéon

Se realizaran distintas pruebas de integracion para cada caso de uso, que podran realizarse
manualmente o programarlas con alguna herramienta como por ejemplo Selenium®?,

CU101.1 — Acceso Login aplicacion movil

PU101.1-1 |Se probara que para un usuario con perfil de alumno, el sistema valida
correctamente la contrasefia y le muestra la pantalla para seleccionar los proximos
examenes o las ultimas calificaciones.

PU101.1-2 |Se probara que para un usuario con perfil de profesor, el sistema valida
correctamente la contrasena y le muestra la pantalla con el listado de examenes.

PU101.1-3 | Para cualquier tipo de usuario, si la contrasefia o el usuario son incorrectos, no se
debe permitir acceder y se mostrara un mensaje de error.

CU101.2 — Acceso Logout aplicacion movil

PU101.2-1 | Se probara que para un usuario autenticado, al pulsar sobre el botén de logout desde
cualquier punto de la aplicacion, se muestra la pantalla de login y en la base de datos
del servidor, se borran la informacién de la sesion.

CU102 - Listado de examenes en aplicacion moévil

PU102-1 |Se probara que tanto para el alumno como el profesor se le muestran unicamente sus
examenes. Se comprobara que la informacion se corresponde con la existente en la
BBDD.

PU102-1 |Si no dispone de examenes, de debe mostrar un mensaje indicativo.

CU103 - Detalle de examen en aplicacion movil

PU103-1 |Se probara que tanto para el alumno como el profesor se muestra el detalle del
examen: fecha, hora, lugar de realizacion, direccibn. Se comprobara que la
informacién se corresponde con la existente en la BBDD. Debera mostrarse un botén
para acceder a la localizacidén sobre el mapa del lugar de realizacidén del examen.

CU104 - Localizacion del examen en aplicacion movil

PU104-1 |Se probara que al pulsar el boton de localizacion en el mapa del lugar del examen, se
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abre una pantalla mostrando la posicion sobre Google Maps. Se probara que el mapa
se adapte a distintas tamafios de pantalla y distintas orientaciones del dispositivo,
cambiando entre horizontal y vertical.

CU105 - Ultimas calificaciones en aplicaciéon moévil

PU105-1 |Se probara que tanto para al alumno se le muestran Unicamente las calificaciones de
sus examenes. Se comprobara que la informacion se corresponde con la existente
en la BBDD.

PU105-1 |Si no dispone de calificaciones, de debe mostrar un mensaje indicativo

CU201.1 — Acceso Login aplicacion web de administracion

PU201.1-1 |Se probara que para un usuario con perfil de profesor o administrador el sistema
valida correctamente la contrasefia y se accede a la pantalla del buscador de
asignaturas.

PU201.1-2 |Para cualquier tipo de usuario, si la contrasefia o el usuario son incorrectos, no se

debe permitir acceder y se mostrard un mensaje de error.

CU202.2 - Acceso Logout aplicacion web de administracion

PU201.2-1 |Se probara que en cualquier punto de la aplicacion, un usuario autenticada podra
cerrar la sesion y se le mostrara la pantalla de login.
PU201.2-2 |Se comprobara que tras hacer logout, si intenta acceder a otra pantalla de la

aplicacion, le aparece la pantalla de login.

CU202 - Listado de examenes en aplicacion web

PU202-1

Se probara que introduciendo unos criterios de busqueda de asignaturas el sistema
devuelve un listado con los criterios introducidos. Se comprobara que la informacion
se corresponde con la existente en la BBDD.

PU202-2

Si se trata de un perfil de profesor, solo podra visualizar sus asignaturas. El
administrador podra visualizar todas asignaturas que se correspondan con los
criterios de busqueda.

PU202-3

Si no hay resultados que se correspondan con los criterios de busqueda, de debe
mostrar un mensaje indicativo.

CU203 - Editar detalle de examen en aplicacién web

PU203-1

Se probara que el administrador puede introducir y modificar el detalle del examen:
fecha, hora, lugar de realizacién, direccion y mapa con la localizacion del examen. Se
comprobara que la informacién se graba en la BBDD y se muestra la pantalla con los
datos actualizados.
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CU204 - Ver detalle de examen en aplicacion web

PU204-1 |Se probara que el perfil de profesor puede visualizar la informacién del detalle del
examen: fecha, hora, lugar de realizacion, direccién y mapa con la localizacion del
examen.

PU204-2 |Se probara que si todavia no se han introducido los detalles de un examen, se
muestra un mensaje indicativo.

CU205 - Editar calificaciones en aplicaciéon web

PU205-1 |Se probara que el perfil de profesor visualizar el listado de los alumnos asignados a
un examen y puede modificar las asignaturas, quedando grabadas en la BBDD

PU205-2 |Se probara que no se puede introducir las calificaciones antes de que el examen se
haya realizado.

Pruebas de sistema

Se realizaran pruebas de carga sobre el sistema. Se probara que el sistema es capaz de soportar
al menos 50 usuarios simultaneos, simulando para cada usuario una navegacién completa por la
aplicacion movil en un tiempo no superior a 5 segundos. Cada peticion al servidor debe ser
resuelta en un tiempo inferior a un segundo. Para realizar estas pruebas, se utilizara
herramientas open-source, p.ej. Jmeter?.,

Pruebas de implantacién

Se planificaran las siguientes pruebas en la fase de implantacion:

* Volcado y recuperacion de la BBDD, comprobando que no afecta al funcionamiento de la
aplicacion.

+ Restauracion de la aplicacion alojada en el servidor. Debera eliminarse y volver a instalar
la aplicacion web comprobando que sigue funcionando correctamente.

* Reinicio del servidor. Se realizara una parada y arranque del servidor comprobando el
funcionamiento vuelve a ser correcto.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién, deben ser realizadas por personal ajeno al desarrollo. Debe probarse
la aplicacion en su totalidad, comprobando que se cumple con los requisitos planteados. Lo ideal
es que las realice el usuario o cliente final. En este caso, al tratarse de un proyecto par el trabajo
fin de master, al final del desarrollo se realizan unas pruebas completas para simular las pruebas
de aceptacion.
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4 DISENO

4.1 Arquitectura

El proyecto se va a disefar siguiendo una arquitectura multicapa de tres capas. Por una parte,
existira una capa de presentacion encargada de mostrar los datos al usuario y permitir la
interaccion con el mismo. A continuacion se encuentra la capa de légica de negocio encargada de
procesar las peticiones del usuario, realizar las operaciones ldgicas, solicitar los datos a la capa
de persistencias y devolver una respuesta al usuario. Por ultimo, tenemos la capa de persistencia,
encargada del almacenamiento fisico de los datos.

Ademas, en este proyecto, la capa de presentacién se divide en dos partes independientes entre
si. La parte de dispositivos moviles esta dirigida a los alumnos del centro de estudios, que
accederan via dispositivos moviles. La aplicaciéon web de administracién solo es accesible por los
administradores y profesores. Se trata de una aplicacion web disehada para ser usada desde un
navegador.

Esquematicamente, se representa en la figura 4.1. mediante el siguiente diagrama UML®® de
despliegue:

Dispositive mavil

Servidor Aplicaciones
i Aplicacion Apache Tomcat (Java)
JENNN—— desarrollada || | HTTPS
. con Cordova Servicios Web Servidor Base de Datos
Usuario Controlador

(Java - Spring)

DAO MySQL

(Java TCP/IP |£
Spring ? ﬁ

Hibernate)

Controlador
+ JSP
(Java-Spring)

Workstation
HTTPS
Navegador
R — Web <

Administrador

Fig. 4.1 Diagrama de despliegue

Grafico generado con Dia: http://dia-installer.de/

Aplicacion moévil Cordova

La capa de presentacion de los dispositivos moviles, se generara mediante Apache Cordova®.
Apache Cordova originalmente fue un proyecto que compré Adobe Systems y que denomind
PhoneGap®*. Posteriormente liberé una versién de cddigo abierto a la fundacion de software
Apache, el proyecto resultante pasé a llamarse Apache Cordova. Phonegap sigue existiendo como
una distribucion de Apache Cordova que anade funcionalidades relacionadas con los servicios de
Adobe, como la compilacion de aplicaciones en la nube ¢,
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Apache Cordova permite crear aplicaciones para dispositivos mdviles utilizando tecnologias web:
HTML, CSS y JavaScript. La aplicacion asi creada, se compila con Cordova para distintas

plataformas moviles de destino: Android, iOS o Windows y de esta manera podra ser publicada e
instalada en los dispositivos méviles.

4% Ll

HTML CixX
.’?

Fig. 4.2 Funcionamiento Cordova

Grafico generado con: https://www.draw.io/

La aplicacion resultante se denomina hibrida porque no se trata de una aplicacion nativa para el
dispositivo sino que utiliza un motor de renderizado web para mostrar los interfaces, pero tampoco

se trata de una aplicacion web pura, ya que esta compilada para cada tipo de movil y permite
utilizar APIs nativas del dispositivo mediante el uso de plugins® .
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Fig. 4.3 Arquitectura Phonegap/Cordova

Ref.: http://mobile-design-framework.wikispaces.asu.edu/

El funcionamiento basico de nuestra aplicacion consistira en unos interfaces moéviles que
recuperan informacion del servidor y la muestran adaptada al dispositivo. La aplicacion movil se
comunicara con la capa de logica de negocio mediante servicios web tipo Restful, usando
protocolo Https y recibiendo las respuestas en formato Json.

i =Q§=€

Fig. 4.4 Esquema comunicacioén

Gréafico generado con: https://www.draw.io/

Aplicacion java en el servidor

La capa de presentacion de la aplicacion web de administracién, se desarrollara mediante la
tecnologia JSP (Java Server Pages) que estaran alojadas en el servidor de aplicaciones Apache
Tomcat. Para la utilizacién de esta aplicacion, el usuario accede mediante un navegador web.

La capa de logica de negocio se realizara mediante una aplicacion web escrita en java y
ejecutandose en un servidor de aplicaciones Apache Tomcat. Recibira tanto las peticiones de la

Pag. 30


https://www.draw.io/
http://mobile-design-framework.wikispaces.asu.edu/

= Master universitario en Software libre — Trabajo Final de Master
= Memoria - Roberto Calvo Mendoza

aplicacion para dispositivos méviles como las provenientes del navegador para la aplicacion web
de administracién. Al tratarse de una capa comun tanto para la aplicacién web como para la
aplicacion web de administracién, nos permite reutilizar componentes. Esta capa se desarrollara
usando la tecnologia Java EE en combinacion con el framework Spring.

El framework Spring se compone de varios modulos que facilitan el desarrollo de todo tipo de
aplicaciones, no solo web. En nuestro caso, ademas del core de Spring, que nos permite
configurar la aplicacién, hay que destacar la utilizacion del médulo MVC (modelo-vista-controlador)
disefado para el desarrollo de aplicaciones y servicios web; y el médulo el médulo de acceso a
bases de datos y gestion de transacciones, que utilizaremos en combinacion con Hibernate como
ORM (Object-relational mapping).

rSprﬂ'-'g Framework Runtime

Data Access/Integration Web
{MVC / Remoting)

[ Web W Lservlet ‘
Portlet ‘ [ Struts 1

JMS

Transactions

P
L/

e

[ AOP ] [ Aspects ] [Inslrumentatlon

Expression
Language

Beans J { Core Context

[ Test

Core Container J

Fig. 4.5 Médulos de Spring

Ref: http://docs.spring.io/spring-framework/docs/3.0.x/reference/overview.html

Utilizaremos la version de Hibernate®? JPA (Java Persistence Api), se trata de un framework de
ORM (Object-relational mapping) con el que traducimos el modelo entidad-relacién de una base
de datos a un modelo orientado a objetos. A través de Hibernate, nos comunicaremos con la capa
de persistencia de forma que no realizaremos consultas SQL directamente sobre la base de datos,
sino que las consultas se realizaran usando el modelo orientado a objetos y es éste el encargado
de interactuar con la capa de persistencia. La capa de persistencia se realizara mediante la
instalacion de un sistema gestor de bases de datos MySQL donde implementaremos un modelo
entidad-relacion.

Aunque el framework Spring junto con Hibernate son frameworks complejos en su interior, supone
una gran facilidad a la hora de desarrollar, ya que simplifica la generacién de codigo, permitiendo
al desarrollador centrarse en lo temas de negocio. En un diagrama UML de secuencia, podemos
representar las peticiones del usuario de la siguiente manera:
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Base de Datos

Clase Controller Clase DAO
| 1 T
| | I =
Llamada Web-Service | | Consulta BBDD | |
/? Respuesta (json) j|-'J‘ ______ j|-'J‘
| | |
| | |
| | |
| | |
Peticion HTTP | | Consulta BBDD |'L|
g Respuesta HTML
- = — = — — JSP - - - = = = - - - - = =
| [ | T

Fig. 4.6 Diagrama de secuencia
Grafico generado con Dia: http://dia-installer.de/

Vemos que tenemos una clase 'Controller' que recibe la peticién del usuario, en ésta se
implementa la légica de negocio asociada a la peticion. Para el acceso a la base de datos, se
utiliza una clase DAO (Data Access Object), en esta clase implementamos las consultas a base de
datos, siguiendo la especificacion JPA. Esquematicamente podemos representarlo de la siguiente
manera en un diagrama UML de clases:

InterfazDAO

A

ClaseDAO "
ClaseController == EntityManager

+consultaBBODD ()

+peticion()

Fig. 4.7 Diagrama de clases

Grafico generado con Dia: http://dia-installer.de/

Hay que indicar que en el diagrama anterior, la clase EntityManager es suministrada por el
framework Spring, y el desarrollado no debe escribir ningun codigo en ella.
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Base de datos

La capa de persistencia se realizara con un sistema gestor de base de datos MySQL v5.5. Se
trata de un sistema open-source de gran aceptacion en el desarrollo de aplicaciones web. El
desarrollo con MySQL consistira en el disefio del modelo entidad relacién y la implementacion de
las tablas con sus relaciones. También introduciremos datos de prueba para facilitar el trabajo. No
se incluiran en la base de datos ninguna consulta SQL de la aplicacion, ya que de esto se encarga
la aplicacion escrita en Java mediante el uso de Hibernate y el plugin para conectarse a MySQL.

4.2 APIs y especificaciones de desarrollo

En el proyecto, se van a usar multiples tecnologias, todas ellas open-source que se enumeran a
continuacion junto con las referencias mas importantes para su consulta.

Capa de presentacion

En la capa de presentacion se utilizan las siguiente tecnologias:

HTML 51

Es un lenguaje de marcado que se utiliza para presentar la informacion en la web. Los
navegadores web, interpretan este lenguaje para presentar las paginas web por pantalla. También
se va utilizar en la generacion de los interfaces para dispositivos moviles.

Pagina oficial :

http://www.w3.0org/TR/html5/

cssii

Es un lenguaje de hojas de estilo que sirve para describir la presentacion de un documento HTML.
Pagina oficial :

http://www.w3.0rg/Style/CSS/

JavaScript?®

Es un lenguaje de programacion interpretado por los navegadores web que sirve para dinamizar
las paginas web. Junto con las HTML y CSS forman las tres tecnologias basicas de la web.
Referencia JavaScript Mozilla :

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript

JQuery®
Es una libreria JavaScript disefiada para simplificar el desarrollo en este lenguaje.:

https://jquery.com/

Jquery Mobilel*”!

Es un framework para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles. Lo desarrolla el
equipo de JQuery vy utiliza sus librerias.

https://jquerymobile.com/

Stanford Javascript Crypto Library (SJCL)®
Es una libreria para el uso de criptografia desde JavaScript
https://crypto.stanford.edu/sjcl/

Apache Cordoval®

Apache Cordova, es el core de PhoneGap que a su vez es un framework para desarrollar
aplicaciones hibridas para dispositivos moviles. El desarrollo se realiza usando HTML, CSS Y
JavaScript. Posteriormente se compila la aplicacién para cada plataforma especifica.
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https://cordova.apache.org/

Bootstrap!"”

Es un framework basado en HTML, CSS y JavaScript para el disefio de paginas web de forma que
éstas se adapten automaticamente a los distintos tipos y tamanos de pantallas existentes hoy en
dia. En nuestro proyecto, sera utilizado para el desarrollo de la aplicacién web de administracion.

http://getbootstrap.com/

Capa de légica de negocio

Esta es la capa que se ejecuta en el servidor de aplicaciones. Incluye las siguiente tecnologias:

Java®

Java es un lenguaje de programacion de propdsito general, multiplataforma, orientado a objetos y
concurrente. Ha tenido gran aceptacion en el desarrollo de aplicaciones para internet y existe una
extension especifica para el desarrollo de aplicaciones empresariales llamada Java EEP?,
También dispone de multitud de frameworks, librerias y entornos desarrollados por terceros. Para
el desarrollo de aplicaciones java, existe el JDK (Java Development Kit) cuya versién open source
OpenJDKPZ, ha sido elegida como versidén de referencia para el desarrollo de las versiones
comerciales de Java desarrolladas por Oracle

OpenJDKFP2
http://openjdk.java.net/

API de referencia Java 78" :
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/

Java Enterprise Edition (Java EE)*” :
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

API de referencia java EE 77" :
https://docs.oracle.com/javaee/7/api/

Apache Tomcat!"

Apache Tomcat es un servidor de aplicaciones web desarrollado por la Apache Software
Foundation que cumple con varias de las especificaciones incluidas en Java EE. Dentro de este
servidor se ejecutara nuestra aplicacion escrita en java.

Web oficial™:
http://tomcat.apache.org/

Api de referencia Tomcat 7
https://tomcat.apache.org/tomcat-7.0-doc/api/

Spring Framework'®!

Es un framework open source para aplicaciones java. Dispone de varios médulos, algunos de los
cuales han sido disefiados especificamente para el desarrollo de aplicaciones web, de forma que
ofrece una arquitectura base sobre la que construir las aplicaciones.

Pagina oficial de Spring Framework!®®:
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https://spring.io/

Referencia®:
http://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/htmisingle/

Hibernate®

Es un framework ORM (object-relational mapping) escrito en java, que sirve para comunicar una
base de datos de tipo entidad-relacion, con un sistema orientado a objetos de forma que el
desarrollador no debe generar consultas SQL directamente sobre la BBDD sino que consulta el
modelo orientado a objetos. EIl desarrollador se centra en la programacion. Permite integrarse
con Spring y dispone de una version que cumple con la especificacion JPA (Java Persistence API)
que forma parte de Java EE.

Documentacién Hibernate ORM 4.324 :
http://hibernate.org/orm/documentation/4.3/

Api de Referencia Hibernate JPA 1!
http://docs.jboss.org/hibernate/jpa/2.1/api/

Json¥®!

Es un formato estdndar y abierto para intercambiar datos. Los datos se formatean de forma legible
para el ser humano. Es mas ligero que XML por lo que ha ganado gran aceptacion, especialmente
en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles. Se utilizara para dar formato a los datos
que se envian como respuesta de los servicios web y que seran interpretados por la aplicacion
movil.

http://www.json.org/

Capa de persistencia

Esta capa es la encargada del almacenamiento fisico de los datos. Se compone de un sistema
gestor de base de datos MySQL

MySQL 5.5

Es uno de los sistemas gestores de bases de datos mas utilizados en el mundo. Ademas es open-
source.

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/

4.3 Seguridad

Para garantizar la seguridad de nuestra aplicacion, todas las conexiones al servidor, tanto de los
dispositivos moviles como de los navegadores web, se realizaran mediante el uso de protocolo
https. Esto implica la utilizacion de certificados de seguridad en el servidor de produccion. Durante
el desarrollo, utilizaremos como servidor de integracion el suministrado por Openshift, con el que
ya disponemos de conexiones https. Ademas la forma de autenticar a los dispositivos méviles y la
aplicacion web es diferente.

Autenticacion aplicacién movil

La aplicacion para dispositivos moviles se comunicara con el servidor de aplicaciones mediante
servicios web tipo REST. Estos servicios web, no tienen estado, por lo que dos llamadas al
servicio no comparten ningun dato. Por tanto, no podemos esperar, que tras la operacion de login
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y el envio de credenciales, el sistema recuerde al usuario. La aplicacion cliente es responsable de
pasar el estado, bien enviando el usuario y contrasefia cada vez, o mediante un token de
seguridad o cualquier otro tipo de credencial que nos sirva para autenticar y autorizar al usuario.

En este proyecto, cuando el usuario hace login, en el servidor comprobaremos que el login es
correcto comparandolo con la funcion hash del login almacenada en base de datos. Si es correcto,
generaremos un token que enviaremos de vuelta al cliente y a su vez, lo guardaremos en base de
datos para posteriores comprobaciones .

En la siguientes peticiones del cliente, el cliente montara una cadena de seguridad compuesta por:
cadena = url + hora del servidor + usuario +token;
De esa cadena calcularemos la funcion SHA256 y obtendremos el auth = SHA256(cadena)

En las peticiones que se envian al servidor, en la cabecera de la peticion HTTP, se incluiran los
siguientes datos:

» X-date: hora del servidor
» X-user: usuario,
* X-auth: auth
Cuando la peticién llega al servidor haremos las siguientes comprobaciones:

* La hora enviada, no debe sobrepasar los 2 minutos de diferencia, ya que podria indicar
que estan intentando repetir la peticion. Si supera los 2 minutos, devolvemos un error 403
(forbidden)

* El ultimo acceso al servidor fue en menos de 15 minutos. Si supera los 15 minutos,
actuamos como si hubiese caducado la sesién y volvemos a solicitar el login.

*  Volvemos a crear la cadena del cliente y su funcion SHA256, esta vez, recuperamos el

token de la base de datos, la cadena auth, enviada por el cliente debe ser igual a la
calculada desde el servidor. En caso contrario, devolvemos un error 403 (forbidden).

Cuando el usuario realice logout, borraremos el token de la base de datos.

Autenticacion aplicacién web

La seguridad de la aplicacién web de administracion se implementara mediante el framework
Spring. Este framework mantiene la informacion del usuario en el sesion, la cual utiliza cookies
para guardar un identificador de sesion.

Spring permite la autenticacion contra distintos sistemas: LDAP, Base de datos, memoria, incluso
permite crear un sistema de autenticacion propio. En este caso validaremos contra nuestra base
de datos.

Ataques SQL Injection y Cross-site scripting!2*®

Para evitar ataques de tipo inyeccion de SQL, utilizaremos de forma apropiada el lenguaje de
acceso a base de datos de Hibernate HQL, de forma que evitaremos la concatenacion de valores
de entrada en las cadenas que componen las consultas HQL.

Otro ataque similar es el XSS o cross-site scripting, en este caso utilizaremos las etiquetas y
atributos que ofrecen JSP y Spring para evitar la inyeccion de cédigo JavaScript.
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4.4 Guia de estilos

Aplicacion movil

Las interfaces de usuario para los dispositivos moviles, se desarrollaran usando los estilos de
jquery-mobile, personalizado mediante el uso de la herramienta online:

h

t

tps://themeroller.j

uerymobile.com/

Con esa herramienta se han generado los siguientes imagenes de elementos para los interfaces

moviles y las hojas de estilo CSS correspondientes:

® A

Body

Sample text and links.

List Header

Read-only list item

Linked list item

O Radio

Che ckbox

Option 1

Text Input

©

Body

Sample text and

List Header
Read-only list item

Linked list item

® Radio

# Checkbox

Option 1

Text Input

Button

Fig. 4.8 Ejemplos de interfaces con Jquery Mobile

Ref: https://themeroller.jguerymobile.com/

Aplicaciéon web

Las interfaces de la aplicacion web de administracion, se desarrollaran utilizando las hojas de

estilos CSS de Bootstrap: http://getbootstrap.com/
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Los hojas de stilo de Boostrap, podran ser personalizadas de acuerdo a la siguiente URL:
http://getbootstrap.com/examples/theme/

A continuacion mostramos algunos ejemplos de interfaces creados con bootstrap para la

aplicacion web:

Please sign in

Remember me

Section title
# Header
1,001 Lorem
1,002 amet
1,003 Integer
1,003 libero
1,004 dapibus
1,005 Nulla
1,006 nibh
1,007 sagittis

Header

ipsum

consectetur

nec

Sed

diam

quis

elementum

ipsum

Header Header
dolor sit
adipiscing elit

odio Praesent
cursus ante

Sed nisi

sem at
imperdiet Duis
Praesent mauris

Fig. 4.9 Ejemplos de interfaces con Bootstrap

Ref: http://getbootstrap.com/examples/theme/

4.5 Especificaciones de pruebas

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias especificadas en el capitulo anterior, se realizaran mediante el uso de
Junit“? . Junit es un framework de pruebas para aplicaciones hechas en java y viene ya integrado
en el entorno de desarrollo Jboss Developer Studio.

http://junit.org/
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Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion se realizaran de forma manual, siguiendo las especificaciones del
capitulo de diseno. Se rellenara una tabla indicando el caso de uso a probar, la descripcién, los
pasos a seguir, el resultado esperado y el resultado obtenido. Debera indicarse la persona que
realizo las pruebas y la fecha de las mismas.

Aunque las pruebas se realizan de forma manual, también se podran automatizar mediante el uso
de herramientas como Selenium IDE® que junto con el navegador Firefox permite grabar y
volver a reproducir una prueba repetidamente en un futuro.

http://www.seleniumhgq.org/projects/ide/

Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema se realizaran mediante el uso de la herramienta Apache Jmeter™ y
cumpliendo con lo especificado en el capitulo de disefio:

http://imeter.apache.org/

4.6 Licencia de desarrollo

Como licencia de este proyecto se ha elegido la licencia MIT o licencia X11*. Se trata de una
licencia de cédigo libre permisiva que se caracteriza por su simplicidad. A continuacion, se incluye
una imagen de la misma. El texto se puede encontrar en el documento de anexos.
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The MIT License (MIT)

I Further resources on The MIT License (MIT)

The MIT License (MIT)
Copyright (c) <year> <copyright holders=

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software
and associated documentation files (the "Software"), to deal in the Software without restriction,
including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute,
sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or
substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS 15", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED,
INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTAEBILITY, FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS CR
COPYRIGHT HOLDERS EE LIAELE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN
AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Licencia MIT* https://opensource.org/licenses/MIT

* Texto disponible en el documento de anexos.
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5 DESARROLLO

5.1 Planificacion

Todo el proyecto se desarrolla utilizando una metodologia clasica en cascada. Se prefiere esta
metodologia frente o otras de tipo agil porque se trata de un proyecto de fin de master donde solo
hay un desarrollador y una unica entrega final. Ademas es un proyecto de tamafio pequefio.

La fase de desarrollo se divide en las siguientes tareas:

Configuraciéon del entorno de desarrollo. Se instalard y configurara todo el software
necesario para el desarrollo en un equipo de escritorio, asi como la configuracién de una
cuenta Openshift® que hara la funciones de servidor de integracién y sistema de control
de versiones.

Desarrollo BBDD. Incluye el disefio del modelo entidad-relacidén y su implementacion en
MySQL. También incluye la generacion de datos iniciales de prueba.

Desarrollo y pruebas del backend. Incluye el desarrollo de servicios web escritos en java
para recuperar la informacion de la BBDD. Se haran en java usando el framework Spring.

Desarrollo y pruebas de la aplicacion mévil. Se desarrollaran los interfaces para

dispositivos moéviles y la programacion para comunicarse con el backend. Todo ello usando
Apache-Cordova.

Desarrollo y pruebas de la aplicacion web de administracion. Se desarrollara los

interfaces de la aplicacién web de administracién asi como la programacion en java del
lado del servidor.

Estas tareas pueden verse en el siguiente diagrama de Gantt, donde ademas del desarrollo estan

‘incluidas el resto de fases del proyecto.

[mar 15 Jabr 15 Jmay 15 Jun 15 IMEES Jago 15 [sep 15 Joct 15 Tnov 15 [dic15
Duracion Iniclo Terminado i[uz ;5_Ti6 o5 _Bo e Tz loa [11 Tis o5 lot be [r5 Tz oo Io6 [15 o0 b7 los [0 I17 Toa ot lo7 14 Tei Tos o5 Tiz 1o [zs be [oo Ti6 b5 Teo Jor [1a P
27 days? |2/03/158:00 29/03/15 8:00 P—

21 days? |2/03/15 8:00 22103/15 1700 [ E—

6days?[2303/15800 __[2803/15 17:00

Enrega 0days[2903/15 700 |2903/15 8:00 * 2003

Estudio de viabil 25days? |604/158:00 3004/15 17:00

Estudo stuac

tual 7 days? 6104715 8:00 1204715 17:00 =

7 days? |6/04/15 8:00 12/04/15 17:00 ==

7 days? [1304/15 800 19/04/15 17:00 =

4days?[2004/15800 __|2304/15 17:00

6 days? [2104/15 800 26/04/15 17:00 (==

4 days? [27/04/15 800 30104/15 17:00 m

0days[3004/15 800 [3004/15 8:00 * 3004

29days? |4105/157:00 1/06/15 17:00 P—

4 days? [4/05/15 7:00 7/05/15 17:00 =

12 days? [6/05/15 7:00 170515 17:00 [ |

7 days? [ 1100515 7.00 17/05/15 17:00 ==

7 days?[18/05/15 7.00 24105115 17:00 (=]

3days?| 250515700 __[27105/15 17:00 [5]

5 days?|2805/15 700 | 1/06/15 17:00 =

0 days 1706715 7:00 1/06/15 8:00 * 106

147 days?_|2006/158:00 2610115 17:00

8 days? 2/06/15 8:00 9106115 17:00 ==

22 days? [8/06/15 7:00 29/06/15 17:00 O

36 days? [22/06/15 700 __|2707/15 17:00 [S—

44 days? 2007115 7:00 1/09/15 17:00 == | E——]

35 days? [1/09/15 7:00 5/10/15 17:00 [E——

15 days? [5/10/15 7:00 1910115 17:00 [ |

8days?| 191015700 __|26/10/15 17:00

=
0 days [26/10/15 8:00 26110/15 8:00 * 2010

16days? |2610/159:00  [11/11/159:00

o) | 7.875 days? [26/10/15900 | 2/11/15 17:00

0

Implant

acion y pruebas 7,875 days? [2/11/15 9:00 9/11/15 17:00

‘Aceptacion 0days?[ 114115900 [11/11/15 9:00 & um

20days? [1141/158:00 _ [3041/1517:00 P—y

Solucién de errores 20 days? [11/11/15 8:00 30/11/15 17:00 |

Mejoras

15 days [111/15800 _|25/11/15 1700 (=]

Finaliza

ion 0days[30/11/15800 __[30/11/15 8:00 * 3o

PlanDeTrabajo - paginal

Fig. 5.1 Diagrama de Gantt, planificacion del proyecto

Grafico generado con ProjectLibre: https://www.projectlibre.org/
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5.2 Configuraciéon entorno de desarrollo

Para el desarrollo del proyecto, es necesario la instalacion de distintos componentes de software.
Se utilizara una distribucion Linux como sistema operativo del equipo de escritorio con el que se
va a trabajar. Segun se indico en el capitulo dedicado al disefio, para el desarrollo de la aplicacion
movil necesitaremos Apache Cordova, ademas, para poder realizar pruebas reales sobre un
dispositivo movil, instalaremos el lenguaje de programacion javay el Android SDK.

Para el Backend, usaremos una base de datos MySql y un servidor de aplicaciones Tomcat.

Como entorno de desarrollo hemos seleccionado el Jboss Developer Studio® el cual que esta
basado en Eclipsel'® y se integra con la plataforma de desarrollo OpenShift®2.

Instalacion del sistema operativo

Para el desarrollo del proyecto, se ha seleccionado el sistema operativo Linux Mint“*". Se trata de
una distribucion Linux disefiada especialmente para equipos de escritorio. Esta basada en la
distribucion Ubuntu, que a su vez esta basada en Debian. La instalacion resulta sencilla y durante
la misma se incluyen drivers y plugins necesarios para el funcionamiento de la mayor parte de
componentes de los equipos de escritorio. Dispone a su vez de varios tipos de escritorio. En
nuestro caso hemos seleccionado el escritorio Mate, ya que se trata de un escritorio clasico,
basado en GNOME 2, muy estable y compatible con la mayor parte de aplicaciones.

En la pagina oficial se puede descargar tanto la ISO de la distribucion como instrucciones de
instalacion y utilizacion:
http://www.linuxmint.com/

Instalacién de Apache Cordova

Para la instalacion de Apache Cordova, en primer lugar debemos instalar Node.js. Para ello
podemos ejecutar la siguiente instruccién:

sudo apt-get install nodejs

Ademas creamos el alias “node” para que Cordova lo encuentre:
sudo ln -s /usr/bin/nodejs /usr/bin/node

También hay que instalar npm (Node Package Manager) mediante:
sudo apt-get install npm

Para instalar Cordova usamos npm:

npm install -g cordova

Podemos comprobar la version instalada mediante:

cordova --version
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Instalacién de Java SDK y Android SDK

Como nuestra distribucion de linux esta basada en Ubuntu, es necesario descargarse la libreria
libgl1-mesa-dev mediante:

sudo apt-get install libgll-mesa-dev

Instalamos el SDK de java mediante:
sudo apt-get install openjdk-7-jdk

Descargamos el Android Studio completo para Linux desde:

http://developer.android.com/sdk/index.html#top

Lo descomprimimos en nuestra carpeta home. Desde consola, entramos en la carpeta que
acabamos de crear y ejecutamos el script de instalacion

cd ~/android-studio/bin
./studio.sh

Se abre un instalador grafico para la instalaciéon y descarga de componentes necesarios, entre
ellos el android SDK tools .

También es necesario afadir la herramienta ant para poder compilar o emular en Android . Hay
que descargar la ultima versién desde: http://ant.apache.org/bindownload.cgi y descomprimirla en
la carpeta del usuario.

Finalmente, hay que afadir la variable ANDROID_HOME, para ello se crea el fichero .bashrc en
nuestra carpeta home con las siguientes lineas:

ANDROID_ HOME=/home/user/Android/Sdk

export ANDROID_HOME

PATH=$PATH: $ANDROID HOME/tools:$ANDROID HOME/platform-tools
export PATH

ANT_HOME=~/apache-ant-1.9.4

export ANT_HOME

PATH=$PATH:~/apache-ant-1.9.4/bin

export PATH

Instalacién de MySQL

La instalacién del sistema gestor de base de datos MySQL, puede realizarse desde el Gestor de
Software de Linux Mint instalando el paquete mysql-server, o bien desde consola ejecutando el
comando

sudo apt-get install mysql-server

Durante el proceso de instalacion, nos pedira que introduzcamos una contrasefa para el usuario
root (administrador) de MySQL .

El entorno de desarrollo para MySQL Workbench, puede ser instalado igualmente desde el Gestor
de Software o desde consola. En este caso se trata del paquete mysql-workbench

sudo apt-get install mysql-workbench

El entorno MySQL Workbench aparecera disponible en el menu de Linux Mint, y podremos
conectarnos al servidor MySQL introduciendo el usario 'root' y la contrasefa indicada en la
instalacion de MySQL.

Una vez instalado MySQL y con la ayuda MySQL Workbench, crearemos la base de datos
'‘examlist’ haciendo click en el botén 'Create new schema in the connected server' e introduciendo
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el nombre 'examlist'. Sobre este esquema podemos lanzar los siguientes comando SQL para para
crear un usuario especifico para este esquema:

CREATE USER '"adminKxrmvmD'@'localhost' IDENTIFIED BY 'XXXXXXX';
GRANT ALL PRIVILEGES ON examlist.* TO 'adminsB2IW8h'@'localhost';
FLUSH PRIVILEGES;

Este usuario sera utilizado posteriormente en nuestra aplicacion.

Configuracién de OpenShift

Para usar OpenShift como plataforma online de desarrollo, primero debemos abrir una cuenta
gratuita en la direccién: https://www.openshift.com/ Accedemos a la opcion 'Sign up' y rellenamos
el formulario que nos aparece. Tras el alta de la cuenta, podemos configurar las herramientas que
utilizaremos, para ello accedemos a nuestra cuenta y hacemos click en 'Add Application...". Nos
aparecera un listado con todos los tipos de aplicaciones disponibles. En el grupo de 'java'
seleccionamos Tomcat 7 (Fig. 5.2)

Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0) PHP 5.3

Vert.x 2.1 PHP 5.4

WildFly Application Server 8.2.0.Final PHP 5.4 with Zend Server 6.1

WildFly Application Server 9 Codelgniter 2

AeroGear Push 1.x Quickstart HHVM

Fig. 5.2 Herramientas en OpenShift

A continuacioén, deberemos seleccionar el la url publica de nuestra aplicacion. En nuestro caso
hemos nombrado a la aplicacion 'examlist' de forma Openshift nos asigna la URL:

http://http://examlist-robertocalvouoc.rhcloud.com

Pag. 44


http://http://examlist-robertocalvouoc.rhcloud.com
https://www.openshift.com/

Master universitario en Software libre — Trabajo Final de Master
Memoria - Roberto Calvo Mendoza

e
I

i1 Upgrade Plan

OPENSHIFT ONLINE

Applications Settings Help ~ Openshift Hub

2 | Configure the application

Based On Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0) Cartridge @

|Boss Enterprise Web Server is the enterprise-class Java web container for large-scale
lightweight web applications based on Tomcat 7. Build and deploy |SPs and Servlets inthe
cloud

http/fwww.redhat.com/preducts/jbessenterprisemiddleware/web-server/

T OpensShift maintained

U Receives automatic security updates

Public URL http://  examlist -robertocalvouoc.rhcloud.com

OpenShift will autornatically register this domain name for your application. You can add
your own domain name later

Source Code Optional URL to a Git repository
We'll create a Git code repository in the cloud, and populate it with a set of reasonable
defaults. If you provide a Git URL, your application will start with an exact copy of the code

and configuration provided in this Git repository.

Fig. 5.3 Seleccion de URL de la aplicacién

A continuacién, OpenShift nos ofrece la opcién de instalar una base de datos para nuestra
aplicacion. Seleccionamos MySQL 5.5. Tras la instalacion MySQL también se nos ofrece la
instalacion de phpMyAdmin, la cual aceptamos. Finalmente se nos mostrara una pantalla de
confirmacién (Fig. 5.3) donde se nos indica un resumen de la instalaciéon realizada, incluyendo
usuario y password para gestionar nuestra base de datos en OpenShift asi como la url de
conexioén via SSH.

OPENSHIFT ONLINE

Applications Settings Help ~

examlist-robertocalvouoc.rhcloud.com change Started 1

L7 Please make note of these MySQL credentials again:
Root User: adminKxrmvmD
Root Password:
URL: https://examlist-robertocalvouoc.rhcloud.com/phpmyadmin/

Cartridges Source Code
Status  Gears  Storage ssh://55d7925f89f5cfa9bc0000d8@examlist-roberto
Tomcat 7 (JBoss EWS 2.0) — ars - torag
Started 1small 1GB . . .
Pass this URL to 'git clone' to copy the repository locally.
MySQL 5.5 Database: examlist User: adminKxrmvmD Password: show [amgie e

Want to log in to your application?

phpMyAdmin 4.0

Delete this application..

Continuous Integration

Enable Jenkins

Browse the & Marketplace, or see the list of cartridges you can add

Fig. 5.4 Pantalla de confirmacién

Pag. 45



Master universitario en Software libre — Trabajo Final de Master
Memoria - Roberto Calvo Mendoza

I '5} [{'

Instalacién y configuraciéon de Jboss Developer Studio
Para descargarnos el Jboss Developer Studio, tenemos que acceder a la URL:

http://www.jboss.org/products/devstudio/overview/

Al pulsar sobre el botén 'Download' nos pide que nos demos de alta, y nos descarga el fichero:
jposs-devstudio-8.1.0.GA-installer-eap.jar. Para ejecutar el fichero, con Linux Mint podemos hacer
doble click sobre el mismo, o bien desde consola, acceder al directorio que lo contiene y ejecutar:

java -jar jboss-devstudio-8.1.0.GA-installer-eap.jar

Se nos muestra un instalador grafico que nos guiara durante el resto del proceso.

Una vez instalado, procedemos a configurarlo para que se integre con nuestra cuenta OpenShift
creada anteriormente. Para ello accedemos a File/Import/ 'y seleccionamos
OpenShift/Existing OpenShift Application

La primera vez, configuraremos una clave publica ssh-rsa que subiremos a nuestra cuenta
OpenShift y nos permitira la comunicacién directa entre nuestro entorno de desarrollo y OpenShift.
Primeramente introduciremos nuestro usuario/contrasefia de la cuenta OpenShift (Fig. 5.5)
Posteriormente, en la pantalla de la figura 5.5 podremos crear una clave SSH publica y subirla al
servidor de OpenShift, para ello en la pantalla de la imagen seleccionaremos 'New' , tras crear las
claves, podremos seleccionar la aplicacion creada en OpenShift en el punto anterior y
descargarla. De esta manera la aplicacion estara incluida en nuestro IDE y podremos subir los
cambios y desplegar en el servidor Tomcat en OpenShift mediante el sistema de control de
versiones GIT!",

r |
No SSH Keys
e Sign in to OpenShift O k3% Add SSH Keys n
You have to provide a username | Please make sure you have an SSH public key uploaded to your OpenShift B
| OPENSHIFT | account roberto.calvo.uoc@gmail.com
s Cerl = OPENSHIFT
{e‘c If you do not have an account on OpenShift, please sign up here. Ehow on Star
2frd  connection: <New Connection> > (il SSH Public Keys
D e tetalt ey l | Name Type | Content Add Existing...
el Server ~ Hoberto sshrs _1 s C..VI/| @
| New... 1
Y@E Username: *\ |
vbrid I Remove...

ing s  Password: *‘ |

Save password (could trigger secure storage login)

ectiol

Refresh...

0 Cancel i i
L P Please make sure that your private keys for these public keys are listed in the

S5H2 Preferences

(?)' Cancel Finish

Fig. 5.5 Configuracion entorno Fig. 5.6 Configuracion entorno

Ademas, vamos a configurar un servidor Tomcat en nuestra maquina local. De esta forma
trabajaremos con mas fluidez e incorporaremos el desarrollo a OpenShift solo cuando tengamos
alguna funcionalidad terminada o codigo que queramos incorporar al repositorio. En primer lugar
descargamos Apache Tomcat desde la URL: http://tomcat.apache.org/. Descargamos la version 7
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para asegurarnos la compatibilidad con OpenShift. Para la instalacion, basta con descomprimir el
fichero en alguna carpeta. Dentro del Jboss Developer Studio, en la pestafia 'servers' haciendo
click con el botén secundario, selecionamos new/server Yy a continuacién 'Apache Tomcat v7.0'.
En la opcion 'Server runtime environment' afadimos el servidor que acabamos de
descargar y nos aparecera disponible bajo la pestafia 'Servers'

Una vez instalado Tomcat en nuestra maquina local, lo configuramos para que utilice también

nuestra base de datos local MySQL. En la pestafna 'Project Explorer' en 'Servers' abrimos el

fichero context.xml e introducimos la informacion relativa a la conexiéon a la base de datos

local. En nuestro caso seria:

<Resource name="jdbc/MySQLDS" auth="Container" type="javax.sql.DataSource"
maxActive="100" maxIdle="30" maxWait="10000"

username="adminKxrmvmD" password="XXXXXXX" driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver"
url="jdbc:mysql://localhost:3306/examlist"/>

5.3 Técnicas de desarrollo

A continuacioén, se va a describir el proceso de desarrollo de la aplicacion. Junto con esta memoria
se entrega todo el cddigo fuente de la aplicacion.

Desarrollo de la base de datos

La base de datos, se desarrolla utilizando la herramienta MySQL Workbench. Para crear las bases
de datos, se puede escribir directamente el cdédigo que genera las tablas y todas sus propiedades.
Por ejemplo, para la tabla usuario podemos lanzar la una sentencia sobre el esquema examlist de
MySQL de este tipo:
CREATE TABLE ‘“usuario® (

“id® int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

“login® varchar(50) NOT NULL,
“password” varchar (150) NOT NULL,

cal)

“fecha_modif_estado”™ timestamp NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (" id’),

UNIQUE KEY “login_UNIQUE® ( login’)

) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=utf8;

En lugar de escribir el codigo para cada tabla, también se pueden utilizar las herramientas
visuales de MySQL Workbench. Para ello, sobre el esquema examlist, con el botén derecho
seleccionamos 'Create Table...'e introducimos los datos del script anterior de forma visual:

usuario - Tablex || sQL File 3x

“ Name: |usuario | Schema: | examlist >
Column Name Datatype PK NN |UQ BIN UN ZF Al Default

id INT(11) BB x|

login VARCHAR(50) B B8

password VARCHAR(150) (x|

salt VARCHAR(50) B8

perfil VARCHAR(1) B

fecha_alta TIMESTAMP B8 CURRENT_TIMESTAMP

fecha_ult_acc

TIMESTAMP

NULL

Fig. 5.7 Creacion de tablas en MySQL Workbench
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Tras la creacion de todas las tablas, MySQL Workbench nos permite obtener el siguiente
diagrama E-R que representa todo el modelo de datos creado:
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" alum_exam_lugar v
¥ id_adum INT(11)
¥ id_exam INT{11)

] alumne v 7 alum_exam v
id INT(11) Tid_dum INT(11)

id_usuario INT(11) ?id_ewam INT(11)

»nombre YARCHAR(S0) ' ‘

> apellido1 YARCHAR(50)

¥ id_lugar INT(11)
estado VARCHAR(L)
estado VARCHAR(L)
fecha_m odif _estado TIMESTAMP

fecha_m odif_estado TIMESTAMP
apelida2 VARCHAR(S0) * >
"
> doc_identidad VARCHAR(S0) | asig_alum v +
> tipo_doc_identidad Y ARCHAR{S0) ¥ id_ssig INT(11)
> pais VARCHAR(50) ?id_sum INT(11)
estado VARCHAR(1) » fecha_m atricula TIMESTAMP
fecha_m odif_estado TIMESTAMP 1 & vez_matricula INT(11)
L= > superada VARCHAR( 1)
M‘  prog_alum ’ estado VARCHAR(L)
v
| id_prog INT{11) fecha m odif_estado TIMESTAMP
| ¥ id_dum INT(11) »
i‘ * fecha_m atricula TIMESTAMP L
® e ' v estado VARCHAR(1)
dINT(L1) fecha_m odif_estado TIMESTAMP
i
>
> login VARCHAR(50)
> password VARCHAR(150)
> perfil VARCHAR(1)
> fecha_alta TIMESTAMP
fecha_ult_scc TIMESTAMP = 3 ki 1 lugar v
programa
estado VARCHAR(Y, asignatura v examen v E:
o id INT(11) _1 prog_asig v — asig - dmran
fecha_modif_estado TIMESTAMP nombre VARGHAR(100) ? 1d.prog INTCLL) id INT(11) id INT(11) ") exam_lugar v #id_direccion INT(11)
> » nombre VARCHAR(100] @id tura INT (11 v >
+ tipa VARCH AR (15) 7 id_ssig INT(11) nombre (100) id_asignatura INT(11) id_exam INT(11) edifidio VARCHAR(100)
E] comentarios Y ARCHAR(100] > fecha_hora_inicio DATETIME v
| comentarics ¥ ARCHAR(100) » ferha_alts TIMESTAMP (100) H—————F . 1dJuger INT(11) localizacion VARCHAR(10)
‘ fetha_alta TIMESTAMP estado VARCHAR(1) *fechaslie TIMESTAUR ora._fin TIVE estada VARCHAR(L) lattud VARCHAR(15)
| S estado VARCHAR(L estado VARCHAR(L
i cstoddo VARCHER(D) fecha,modif_estado TIVES TAMP (i H} {1 fecha_medif_sstado TIMESTAMP longitud VARCHAR(15)
fecha_m odif_estado TIMESTAMP fecha_m cdif_estado TIMESTAMP >
} fecha_m odif_estada TIMESTAMP > - = = = comentarias VARCHAR(100)
| = » » E estado YARCHAR{1)
| ] L>
|
| ¥
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
™ |
"] profesor v I
idINT(11) — asig_prof T
@id_usuario INT(11) " id_ssig INT(11) "] direccion v
> nombre VARCHAR(S0) Fid_praf INT(11) id INT(11)
u 1]  fecha_alta TIMESTAMP
> apellidol VARCHAR(S0) di 1 * > direccion VARCHAR(100)
estado VARCHAR(L]
apellido2 VARCHAR(50) b modif (d) = v "] prof_exam_lugar v poblacion VARCHAR(50)
a_modif_estado TIMESTAMP prof_exam
> doc_jdentdad VARCHAR(SD) — = . " f;m_m) 7 id_prof INT{11) cod_postal VARCH AR(10)
id_pro
> tipo_doc_jdentidad ¥ ARCHAR(S0) ‘ . - 7 id_exam INT(11) provincia ¥ ARCHAR(50)
id_exam INT(11
+ pais VARCHAR(S0) " ¥ ‘Ed VARO(-I#;(I) T id_ugar INT(11) » pais VARCHAR(S0)
estado
2 num _s=q_social VARCHAR(SD) ‘ estado VARCHAR(1) telefonc VARCHAR(20)
fecha_m odif_estado TIMESTAMP
estado VARCHAR(1) = . fecha_modif_estado TIMESTAMP estado VARCHAR(1)
fecha_modif_estado TIMESTAMP > »>

[

Fig. 5.8 Diagrama Entidad-Relacion. Generado con MySQL WorkBench
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Desarrollo de la aplicacion del servidor

La aplicacién web se desarrolla usando el framework Java Spring. Para incluir tanto las librerias
de spring como cualquier otra necesaria, se utiliza la herramienta 'maven'. Para ello, modificamos
el fichero pom. xml, donde se afiaden todas la dependencias necesarias. El fichero completo de
dependencias se encuentra en: examlist/pom.xml.

Con el boton derecho, sobre el fichero pom.xml, seleccionamos Run As/Maven instally
maven se conectara a sus repositorios y nos descargara todas las libreria alli definidas.

En nuestra aplicacion, configuramos la conexion a la BBDD mediante el fichero :
examlist/src/main/resources/META-INF/persistence.xml

En ese fichero se puede ver la configuracion de Hibernate como proveedor de JPA que se conecta
a una base de datos MySQL.

Ahora debemos configurar el framework Spring. En primer lugar, en el fichero:
examlist/src/main/webapp/WEB-INF/web.xml,
se agregan los datos para configurar el framework Spring.

El framework Spring, a su vez dispone de sus ficheros de configuracion. Para el médulo MVC,
existe el fichero:

examlist/src/main/webapp/WEB-INF/examlist-spring-mvc-context.xml
En ese fichero, entre otras cosas, aparece la ruta de las paginas JSP, en nuestro caso:
examlist/src/main/webapp/WEB-INF/views/

Finalmente, el contexto de Spring, lo configuramos mediante el fichero:
META-INF/Spring/applicationContext.xml:

En ese fichero, hemos indicado que la conexion a BBDD la realizamos mediante el fichero anterior
pesistence.xml, ademas, indicamos las clases que la aplicacion usara para gestionar aspectos
de la conexién a BBDD.

Una vez configurado Spring, se puede comenzar con el desarrollo. A continuacién se indican las
carpetas generadas con el codigo fuente:

Clases controladoras que aceptan las peticiones:
examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/controller

Clases DAO encargadas del acceso a base de datos:

examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/data

Clases que mapean las tablas de nuestro modelo de datos :
examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/model

El cédigo de estas clases se pueden generar de forma manual, no obstante, nuestro entorno de
desarrollo dispone de herramientas que permiten la generacion automatica de estas clases una
vez configurada la conexién a la base de datos.

Clases para mapear la salida en formato json de las peticiones desde el movil:
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examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/responsePojo

Clases encargadas de la seguridad relativa a autenticacién y autorizacion:
examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/security

Clases para mapear la salida en formato json de las peticiones desde el movil:

examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/responsePojo

Clases de utilidades:
examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/utils

Clases que mapean los formularios de las paginas web:
examlist/src/main/java/org/uoc/examlist/view

Desarrollo de la aplicacion movil

Para desarrollar la aplicacion movil, después de instalarnos Cordova, debemos abrir un terminal
sobre la carpeta en la que queramos crear la aplicacion. Lanzamos el siguiente comando:

cordova create nombreAplicacion

En nuestro caso, hemos escogido como nombre de la aplicacion “examlist’. Con ese comando, se
creara un directorio “nombreAplicacion” y dentro de él, tendremos la estructura basica de nuestra
aplicacioén cordova. Si accedemos al directorio, veremos una carpeta con nombre www, dentro de
ella estan los ficheros sobre los que trabajaremos. Existe un fichero index.html, donde
pondremos el cédigo html que da forma a los interfaces moéviles. También hay otra capeta: js,
dentro de la cual hay un fichero index. js, en ese fichero escribiremos el cédigo JavaScript de
nuestra aplicacion.

También podemos afadir ya las plataformas para las que queremos portar la aplicacién. En
nuestro caso anadiremos Android. Pero ademas, vamos a anadir la plataforma 'browser' que nos
va a ser de utilidad para probar nuestra aplicacién directamente con un navegador. Para afiadir las
plataformas hacemos:

cordova platform add android
cordova platform add browser

Con esto, ya podremos probar a compilar la aplicacién para las plataformas afiadidas. Eso se
hace usando el comando:

cordova build

Con este comando se habra generado el cédigo tanto para la plataforma Android, como para la
plataforma browser. Durante la ejecucion del mismo, nos indicara la ruta y el fichero .apk para
instalarlo en un dispositivo Android. Todo el cédigo generado tras la compilacion se encuentra en:
examlist/src/main/webapp/examlist _mobile/platforms

Cada vez que se modifique el codigo, y queramos probarlo deberemos repetir este ultimo
comando.
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Tras estos pasos, podemos empezar a generar el cédigo de nuestra aplicacion. El cédigo se
encuentra en las rutas que se enumeran a continuacion.

Interfaces de usuario, escritos en html:
examlist/src/main/webapp/examlist _mobile/www/index.html

Hojas de estilo CSS:
examlist/src/main/webapp/examlist _mobile/www/cCss

Programacion en JavaScript:
/home/usuario/git/examlist/src/main/webapp/examlist _mobile/www/js

Durante el desarrollo, podemos ir probando la aplicacion de distintas maneras. Se puede usar un
navegador, ya que hemos afiadido la plataforma browser, se puede compilarla para Android
mediante el comando cordova build, Yy copiar el fichero .apk a un dispositivo mévil, o
también, usar un emulador de Android. Para utilizar el emulador de Android, es necesario el
Android SDK que se instalé previamente, si ejecutamos en un terminal de Linux el comando:

Android

Aparece el Android SDK Manager. En la opcién del mend Tools / Manage AVDs... podemos
configurar un dispositivo virtual Android.

Para ejecutar la aplicacion en el dispositivo virtual, con un terminal Linux, nos posicionamos en la
carpeta de nuestra aplicacion y ejecutamos el comando:

cordova run android

Se arranca el dispositivo virtual, con la aplicacion instalada en el mismo, segun la figura 5.9

5554:Nexus S API 19

Centro Estudios

Acceso a tus examenes

Usuario

Contrasena

Recordarme

Fig. 5.9 Aplicacion ejecutandose en dispositivo virtual Android
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5.4 Ejecucién de pruebas

Pruebas unitarias

La realizacion de la pruebas unitarias, se realiza mediante el uso de junit®® integrado con el
framework Spring. Por cada método de acceso a base de datos creamos otro de prueba que
ejecutamos directamente con el entorno de desarrollo.

Las clases java encargadas de realizar las pruebas unitarias pueden encontrarse en:
examlist/src/test/java

Par ejecutar cada clase de pruebas, en el entorno de pruebas, hay que hacer click con el boton
derecho y luego hacer click en Run As/Junit Test

A continuacidon se muestran pantallas de ejemplo con los resultados obtenidos en la maquina de
desarrollo:

[ Project Explorer [ Package Explorer gfu JUnit &2 g2 RE | @ [+ = = O
Finished after 3,404 seconds

Runs: 3/3 @ Errors: 0 @ Failures: 0 N

™m org.ucc.examlist.data.ExamenDaoTest [Runner: JUnit 4] (0,584 s) R EI N RIE1d] ¢

EF'—_' testFindExamenByldAlumnoldExamen (0,469 s)

¢E] testExamenDaoFinExamenesByldAlumno (0,051 s)
¢l testFindUltimasCalificacionesByldAlumno (0,064 s)

Fig. 5.10 Resultados de pruebas unitarias a ExamenDao

{5 Project Explorer [ Package Explorer g JUnit 32 g® RE | @ [ » ¥ = O
Finished after 3,594 seconds
Runs: 4/4 B Errors: 0 B Failures: 0 I

m org.uoc.examlist.data.UsuarioDacTest [Runner: JUnit 4] (0,817 s) ISR EINERIE]E B
pE] testUpdateToken (0,433 s)
gl testFindUsuario (0,032 s)
el testUdateAccessTime (0,108 s)
pE] testFindUsuarioByLogin (0,244 s)

Fig. 5.11 Resultados de pruebas unitarias a UsuarioDao

Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion se realizan siguiendo el punto 3.6 Primeramente se prepara un guion
de pruebas y tras la realizacion de las mismas cumplimentamos el resultado obtenido. Las
pruebas se pueden realizar de forma manual o automatizadas con Selenium IDE®" A continuacién
se indica un ejemplo de este guion.
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Test disefiado por: Roberto Calvo Mendoza
Area de actuacion: Dispositivo mévil Android
Objetivos: Verificar la aplicacion para dispositivos moviles

Requisitos: Dispositivo mévil Android, con la aplicacion 'Examlist' instalada y con acceso a
internet.

Prueba Descripcion Pasos Resultado esperado | Resultado | Realizado
obtenido | por/fecha
PU101-1 | Validar login de 1-Acceder a la aplicacién | Se valida el loginy se |OK RCM/
alumno en movil muestra la pantalla de 31/08/2015
aplicacion moévil | 2-Introducir seleccion de
usuario/password del informacion
alumno
3-Pulsar botén acceder
PU101-2 | Validar login de 1-Acceder a la aplicacién | Se valida el loginy se |OK RCM/
alumno en movil muestra la pantalla 31/08/2015
aplicacién movil | 2-Introducir con el listado de sus
usuario/password del examenes.
profesor

3-Pulsar botén acceder

(..)

Los resultados completos de las pruebas se encuentran en el documento de Anexos.

Pruebas de sistema

La pruebas de carga sobre el sistema se realizan con Jmeter. En primer hay que descargarse
Jmeter® de la pagina oficial: http://jmeter.apache.org/

Basta con descomprimir la carpeta, dar permisos de ejecucion al script: <Jmeter
home>/bin/jmeter vy ejecutarlo. Una vez arrancado, asignamos un nombre al plan de pruebas
y anadimos un 'Grupo de Hilos' haciendo click con el botén derecho sobre el plan de pruebas y
seleccionando: Afiadir/Hilos (usuarios)/Grupo de hilos.

En la pantalla de configuracién del grupo de hilos podemos introducir el nimero de usuarios
concurrentes y el tiempo maximo para ejecutar esos hilos.
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s Apache JMeter (2.13 r1665067) = + X
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Lela °dle X|oja)[+]-[<][»]»] DTSR IR
& 5 -
& [Plan de Pruebas |~
Banco de Trabajo Plan de Pruebas
Nombre: [Flan de Fruebas
Comentarios
Variables definidas por el Usuario
Nombre: Walor
Detail H Anadir || Add from Clipboard H Borrar || Up || Down

[ |Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguiente)
[]Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[]Modo de Prueba Funcional

Seleccione modo de prueba funcional solo si necesita archivar los datos recibidos del servidor para cada peticién,
Seleccionar esta opcién impacta en el rendimiento considerablemente,

:| Anhadir directorio o jar al classpath | Navegar... || Borrar ‘ | Limpiar

Libreria

41

Fig. 5.12 Jmeter, pantalla inicial

Al grupo de hilos, tenemos que afiadirle las peticiones http que deseamos realizar, para ello, con
el botén derecho sobre el grupo de hilos Afitadir/Muestreador/Peticién HTTP . El proceso
se realiza 5 veces para afiadir las siguientes acciones:

* login

* listado de préximos examenes
* detalle de un examen

* Ultimas calificaciones

* logout

N Examlist.jmx (/home/usuario/Examlist.jmx) - Apache JMeter (2.13 r1665067) - + %
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

CDelal o da oo [+[-[=][v]n[@0 %] | [« w4 e¥][E s
¢ G Examlist Fprs =
t I Grupo de Hilos .: Peticion HTTP
/" peticién TP || |Nombre: [Peticidn HTTP ]
o #*[Peticién HTTP| |°| comentarios ‘
o /’ Peticién HTTP servidor Web | Timeout (milisegundos)
o/ petician TR {Nnmbre de Servidor o IP: [localhost [Puerto: (2080 1| [Cunexi(:m: | Respuesta: “

o Peticién HTTP b —=
i shieien i| rPeticion HTTP
Gréfica de Resul

Reporte resume Implementacion HTTP: I:E Protocolo: Método: n Codificacion del contenido: r

Banco de Trabajo

Ruta: \examI\st!rest!examen,’usuario |

[[] Redirigir Autométicamente Seguir Redirecciones Utilizar KeepAlive [ ]Usar ‘multipart/form-data’ para HTTP POST [] Cabeceras compatibles con navegadores

Parameters | Body Data

Enviar Parametros Con la Peticion:
Nombre: Valor iCodificar? | incluir Equals? B |
Detail ‘ ‘ Anadir | | Add from Clipboard | ‘ Borrar ‘ ‘ Up ‘ ‘ Down |

Enviar un archive Con la Peticion

‘ MNombre de Archivo: | Nombre de Pardmetro: | Tipo MIME: |
4] Il vl |

4

Fig. 5.13 Jmeter, anadir peticiones http
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Hay que senalar, que en nuestro caso, necesitamos afiadir parametros a la cabecera de la
peticion http. Sobre la peticion HTTP hacemos Afiadir/Elementos de

configuracion/Gestor de cabecera HTTP . Y afiadimos los parametros de cabecera
necesarios

% Examlist.jmx (/home/usuario/Examlist.jmx) - Apache [Meter (2.13 r1665067) - + X
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Ojejalodd = g[oa)[+[-]+ [p[p]@6 %] % & o EHB o2 oxc
% & Examlist
% T Grupo de Hios : Gestor de Cabecera HTTP
f' Peticign HTTP i| |Nombre: [Gestor de Cabecera HTTP
[ fPet\clo'n HTTP | |comentarios

ﬂg’m‘ Cabeceras Almacenadas en el Gestor de Cabeceras
[ f'Pet\cm'n HTTP 2 Nombre: Valor
[ f"pemdn HTTP i [[Kdate 11111111111
o /® Peticidn HTTP i | user 1
Gréafico de Resultados X-auth abcdefgh
Reporte resumen i
Banco de Trabajo

‘ Anadir H Add from Clipboard H Borrar H Cargar H Guardar

Fig. 5.14 Jmeter, anadir cabeceras http

Finalmente vamos a afadir, al grupo de hilos, los receptores para poder visualizar los resultados.
Seleccionamos: Afadir/Receptor/Reporte Resumen y también:
Afadir/Receptor/Grafico de resultados para ver los resultados de forma grafica .

Ya solo queda hacer click en el boton de Play y al finalizar el test podremos visualizar el reporte
resumen y el grafico de resultados que hemos anadido

-

Examlist.jmx {/home/usuario/Examlist.jmx) - Apache JMeter (2.13 r1665067)

- o+ x
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Dlelal°dE olg|+[-]+l[vn[@0 %] * [d]dl o[> s o4 ors0 -
7 g Examlist
o | Grepo de Hios ; Reporte resumen
‘(’ Peticién HTTP E Nombre: |Reporte resumen
o ,’Pet\c\én HTTP Comentarios

o 4 Peticién HTTP
o /* Peticin HTTP

:| Nombre de archivo | | Navegar. Log/Mostrar sélo: [] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos
o= 4 Peticion HTTP |

Grafico de Resultados g Etiqueta # Muestras Media Min Max

Escribir todos los datos a Archivo

Desv. Estandar % Error Rendimiento Kb/sec Media de Byte
|Peticion HTTP 250 148 45 978 129,02 0.00% 42,4/s8c 19,64 474.6
| Banco de Trabajo [Total 250 148 45| 978 129,02 0,00% 42,4/sec 19,64 474,6

[] éIncluir el nombre del grupo en la etiqueta? | Guardar la tabla de datos ‘ Guardar la cabecera de la tabla

Fig. 5.15 Jmeter, tabla de resultados
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N Examlist.jmx (/home/usuario/Examlist.jmx) - Apache JMeter (2.13 r1665067) - + %
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Lelal °dl el sl [+]-T=][v[p]® & [»] % [o[w o] [EE] 0n orsor
% Examlist e
o [ Grups d Hios ; Grafico de Resultados
/’ Peticién HTTP Nombre: [Grifico de Resultados
o P)’Petlcldn HTTP i| |comentarios

s /’ Peticidn HTTP Escribir todos los datos a Archivo
o ¥ peticion HTTP

” | 'Nombre de archivo | ‘ Navegar. | Log/Mostrar sélo: [ |Escribir en Log Sélo Errores [ | Exitos
o A peticion HTTP B

Gréfico de Resultados Graficos a Mostrar [¢] Datos Media Mediana Desviacién Rendimiento

Reporte resumen
nco de Trabajo

189 ms| "

il

% 3
E oms [q] i ] [»
| No. de Muestras 250 Ultima Muestra 496 Media 148
;| Desviacién 128 Rendimiento 2.541,942/minuto Mediana 103
Bl Il ID

Fig. 5.16 Jmeter, grafico de resultados

Se puede observar en los resultados que el tiempo medio por peticidon es de 148 milisegundos y el
maximo obtenido ha sido 978 milisegundos.

A continuacion podemos realizar la misma prueba elevando el numero de hilos para ver la carga
que podria soportar nuestro sistema.

Si subimos a 300 hilos, obtenemos tiempos medios de 740 milisegundos, que aunque estan
dentro de los requisitos, observamos que ya hay tiempos maximos de 2.701 milisegundos.

N Examlist.jmx (/home/usuario/Examlist.jmx) - Apache [Meter (2.13 r1665067) - + x
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Dla @l °ddl gjpa[+]-]</[r]p@0 * | 4|« v =@l ba oo
7 & Examlist i [~
o B Grupo de Hios Reporte resumen
/ Peticidn HTTP Nombre: \Reporte resumen
o= #* peticién HTTP .| |comentarios

o {’ Peticidn HTTP Escribir todos los datos a Archivo
o /* peticién HTTP

Nombre de archivo ‘ | Mavegar. Log/Mostrar sélo: [] Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos
IS ;‘ Peticign HTTP :_

Gréfico de Resultados 3 Etiqueta # Muestras Media Min Méx Desv. Estanda % Error Rendimiento Kb/sec Media de Byte
‘|Peticién HTTP 1500 749 43 2701 566,25 0,00%) 95.6/sec 45,44 436.5
Bance de Trabajo [Total 1500 749 3] 2701 566,25 0.00% 95,6/sec] 45,44 4865

[[] éIncluir el nombre del grupo en la etiqueta? ‘ Guardar la tabla de datos ‘ Guardar la cabecera de la tabla —

Fig. 5.17 Jmeter, tabla de resultados, 300 usuarios

Hay que sefalar que estas pruebas se han realizado desde la misma maquina de desarrollo, en
mi caso un portatil con procesador i3 y 4GB de Ram. Es previsible que en un entorno real de
produccién, con maquinas dedicadas, el rendimiento sea mejor. No obstante, estas mismas
pruebas deberian volver a realizarse contra un servidor de produccion.
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5.5 Documentacion del cédigo

Es importante mantener el cédigo documentado, de esta forma se facilita la correccion de posibles
errores o la modificacion para futuras versiones. Una de las formas mas basicas de documentar
es la incorporacion de comentarios explicativos en todo aquello que el desarrollador considere
oportuno aclarar. Esta técnica es valida para cualquier lenguaje de programacién, no obstante,
hoy en dia existen herramientas especificas de documentacion de codigo que a partir de
comentarios introducidos en un formato especifico, permiten generar la documentacién en formato
HTML. En este proyecto en concreto, para documentar el codigo java utilizamos Javadoc! y

para documentar el cédigo javascript utilizaremos JSDoc31%!,

Cédigo javascript

La herramienta JSDoc 3 se puede instalar mediante el uso de npm, mediante el comando:

npm install jsdoc

Mediante la inclusion de comentarios al inicio de cada componente Javascript (clase, funcion,
evento..) introduciremos el texto de la documentacion. A continuacion se muestra un ejemplo de

este tipo de comentarios:

(...)

/** Evento lanzado al pulsar el botdén de acceder de la
* pantalla de login.

* Lanza una peticidén Ajax,

* el usuario y contrasefia.

* Si la peticidén es correcta muestra la pantalla de menu.
* Si se produce un error, muestra un mensaje indicativo

* Click en botén 'Acceder'

al web-services gue valida

W/

$("#btn-acceder").click( function( event, ui) {
event.preventDefault();
clickBotonAcceder();

)

( )

En el codigo fuente del fichero:
examlist/src/main/webapp/examlist_mobile/www/js/index.js
puede leerse todos los comentarios para la documentacion.

Para generar la documentacion, desde un terminal, lanzamos el siguiente comando.

<ruta de node_modules>/.bin/jsdoc -d <ruta de destino> <ruta index.js>/index.js

Se genera la documentacion en formato HTML, La siguiente pantalla muestra un ejemplo:
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Global

Methods

clickBotonAcceder()

Funcion que realiza la llamada Ajax a un web-services para comprobar si la
combinacion de usuario y contrasefia introducida es correcta. Si la peticion es
correcta muestra la pantalla de menu. Si se produce un error, muestra un
mensaje indicativo

Source: index.js, line 90

Listens to Events:
e event:Click en boton 'Acceder’

errorRespuestaf()

Home

Classes

toast

Events

Cambio de orientaciodn

Click en
Click en
Click en

Click en

examenes'

Click en

boton
botdn
botdn

boton

elemento 'Examen’

Global

clickBotonAcceder

errorRespuesta

getAuth

oatMananvacHaioht

'Acceder’
'Calificaciones’
'Mapa’

'"Proximos

Fig. 5.18 Documentaciéon JSDoc de index.js

La documentacién completa puede encontrarse en la carpeta:
examlist/doc/JSDoc

Cédigo java

La herramienta javadoc™ para la documentacién de cédigo java, se encuentra incluida en el JDK

y viene integrada en cualquier entorno de desarrollo java.

El desarrollador debe incluir comentarios con unas anotaciones especificas al inicio de cada clase

0 método que la herramienta javadoc es capaz de interpretar.

Un ejemplo de los comentarios a introducir seria:

(...)

/**

* Método encargado de mostrar la pagina con el

* listado de los alumnos y sus calificaciones.

*

* @param idExamen cédigo del exdmen

* @param model objeto modelo del framework Spring

* @return nombre de la pdgina jsp de respuesta
* @since 1.0

&/

@RequestMapping(value = "/{idExamen}", method = RequestMethod.GET)

public String buscadorExamen(@PathVariable("idExamen")int idExamen, Model model) {

(ooo))
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Luego basta con ejecutar javadoc en nuestro entorno en el menu

javadoc, y se obtiene la documentacién incluida en la carpeta:

examlist/doc/JavaDoc

A continuacién se muestran pantallas de ejemplo con el resultado:

project/Generate

All Classes

Packages

org.uoc.examlist.controlle|
org.uec.examlist.data
org.uoc.examlist. model
org.uec.examlist.response
org.uoc.examlist.security
org.uoc.examlist.utils b’
org.uec.examlist.view

—_—

All Classes

AlumExam
AlumExamIid
AlumExamLugar
AlumExamLugarld
Alumno

AlumnoDao
AlumnoDaoclmpl
AsigAlum

AsigAlumid
Asignatura

AsigProf

AsigProfid
BuscadorExamenes
Calificacion
Calificaciones
CalificacionesController
CheckAccessResponse

- @@

PACKAGE CLASS USE TREE DEPRECATED INDEX HELP

PREV NEXT

Package

FRAMES N

O FRAMES

Description

org.uoc.examlist.controller

org.uoc.examlist.data

org.uoc.examlist.model

org.uoc.examlist.responsePojo

org.uoc.examlist.security

org.uoc.examlist. utils

org.uoc.examlist.view

PACKAGE CLASS USE TREE DEPRECATED INDEX HELP

PREV NEXT

FRAMES NO FRAMES

Fig. 5.19 Pagina de inicio de la documentacién javadoc del proyecto

All Classes

Packages

org.uoc.examlist.controlle
org.uoc.examlist.data
org.uoc.examlist. model
org.uoc.examlist.response
org.uoc.examlist.security

org.uoc.examlist.utils b’

org.uoc.examlist.view

—_—

All Classes

AlumExam
AlumExamld
AlumExamlLugar
AlumExamlLugarld
Alumno

AlumnoDao
AlumnoDaolmpl
AsigAlum

AsigAlumid
Asignatura

AsigProf

AsigProfld
BuscadorExamenes
Calificacion
Calificaciones
CalificacionesController
CheckAccessResponse

Constructor summary

Constructor and Description

CalificacionesController()

Method Summary

T o ethods | concree wethocs |

Modifier and Type

java.lang.String

java.lang.String

Method and Description

buscadorExamen(int idExamen,
org.springframework.ui.Model model)

Método encargado de mostrar la pagina con el listado de los
alumnos y sus calificaciones.

detalleExamen(Calificaciones calificaciones,
org.springframework.ui.Model model)

Método encargado de actualizar las calificaciones de los alumnos
que han realizado un examen.

Methods inherited from class java.lang.Object

equals, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait

€ J

J

Fig. 5.20 Ejemplo documentacion javadoc
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All Classes OVERVIEW PACKAGE CLASS USE TREE DEPREC(

Packages

PREV LETTER NEXT LETTER FRAMES NO FRAMES

org.uoc.examlist.controllel
org.uoc.examlist.data 1 ABCDEFGHILMNOPRSTU
org.uoc.examlist.model A

org.uoc.examlist.response

org.uoc.examlist.securit . .
g Y AlumExam - Class in org.uoc.examlist model

m AlumExam generated by hbm2java
AlumExam() - Constructor for class org.uoc.examlist. nodel.AlumExam
AlumExam
AlumExamid

AlumExamLugar
AlumExamLugarld

AlumExam(AlumExamlid, Alumno, Examen) - Constructor for class
org.uoc.examlist model.AlumExam

AlumExam(AlumExamld, Alumno, Examen, String, BigDecimal, String, Date,

i::;;ZDao “|| set<AlumExamLugar>) - Constructor for class org.uoc.examlistmodel AlumExam
ilstim;?;n[:aolmpl AlumExamld - Class in org.uoc.examlist. nodel
Asig Alumid AlumExamld generated by hbmZ2java
Asignatura AlumExamld() - Constructor for class org.uoc.examlist.model. AlumExamid
AsigProf ) R )
AsigProfid AlumExamid(int, int) - Constructor for class org.uoc.examlistmodel. AlumExamid
BuscadorExamenes . .
Calificacion AlumExamLugar - Class in org.uoc.examlistmodel
Calificacienes AlumExamLugar generated by hbm2java
CalificacionesController AlumExamLugar() - Constructor for class org.uoc.examlistmodel.AlumExamLugar
CheckAccessResponse
CoordenadasLugar AlumExamLugar(AlumExamLugarid, AlumExam, ExamLugar) - Constructor for class
CustomAuthenticationPro org.uoc.examlist model.AlumExamLugar
DetalleExamen
0 AlumExamLuaar(AlumExamLuaarid. AlumExam. ExamLuaar. Strina. Date) -
Fig. 5.21 Indice de documentacion javadoc
All Classes OVERVIEW PACKAGE CLASS USE TREE DEPRECATED INDEX
Packages
PREV NEXT FRAMES NO FRAMES
org.uoc.examlist.controlle
org.uoc.examlist. data How This API Document Is Organized
org.uoc.examlist. model
org.uoc.examlist.response This API (Application Programming Interface) document has pages corresponding to the items
org.uoc.examlist.security in the navigation bar, described as follows.
Overview
AlumExam . . . . .
AlumExamid The Overview page is the front page of this APl document and provides a list of all packages
AlumExamLugar with a summary for each. This page can also contain an overall description of the set of
AlumExamLugarid packages.
Alumno =
AlumnoDao Package
AlumnoDaolmpl
is!gi:umld Each package has a page that contains a list of its classes and interfaces, with a summary for
SighAlum each. This page can contain six categories:
Asignatura
AsigProf -
AsigProfid « Interfaces (italic)
BuscadorExamenes « Classes
Calificacion * Enums
Calificaciones s Exceptions
CalificacionesController » Errors
CheckAccessResponse « Annotation Types
CoordenadasLugar
CustomAuthenticationPro
DetelleExamen Class/Interface
| S - -

Fig. 5.22 Ayuda de la documentacion javadoc
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6 IMPLANTACION

En el alcance del proyecto se incluye el soporte durante la fase de implantacion en las
instalaciones del cliente. El cliente establecera el calendario de planificacién que considere mas
oportuno. A continuacion se incluye una guia de implantacion con los pasos a seguir en esta fase.
También se incluye unas recomendaciones sobre seguridad y copias de respaldo o Backups para
asegurarnos un nivel de servicios 6ptimo.

6.1 Guia de implantacion

En este punto se indican los pasos a seguir para instalar la aplicacién en un entorno de
produccién. La configuracion final del hardware sera decisiéon del cliente. No obstante, en el
siguiente punto se dan algunas recomendaciones de configuracién de la infraestructura con el
objeto de asegurarnos un nivel de servicio 6ptimo.

Sistema operativo del servidor

La decision del servidor sobre el que se instalara la aplicacién corre a cargo del cliente. Se podra
utilizar los servidores existentes, instalar nuevos equipos o la creacién de maquinas virtuales, bien
en los sistemas ya existentes del cliente 0 mediante la contratacion externa de este servicio.
Como sistema operativo del servidor, podemos recomendar la utilizacién de alguna distribucion de
Linux orientada a servidores, por ejemplo: Ubuntu Server® Debian!, Red Hat®” o CentOS!"",

Instalacién de base de datos

La instalacion de la BBDD se realizara de forma analoga a la indicada en el punto 5.2.4. Se
realizaran las siguientes operaciones:
* Instalacién del sistema gestor de base de datos MySQL.
* Creacion de la base de datos 'examlist'.
* Ejecucién del script para la creacién de tablas y la introduccion de los primeros datos de
prueba.
* Finalmente debera introducirse la informacién real que contendra la aplicacion mediante
scripts de insercion de datos.

Instalacién de la aplicacién java

Para la instalacién de la aplicacién java en los servidores de produccién, se deberan seguir los
siguientes pasos:

* Instalacion del JRE de java en el servidor. Los detalles exactos para su instalacion
dependeran de la distribucidn de Linux utilizada. En todo caso, se podra encontrar
disponible en el gestor de paquetes de la distribucion escogida o también se podra instalar
manualmente.

* Instalacién del servidor de aplicaciones Tomcat. Al igual que ocurre con el JRE de java, el
servidor Tomcat se encuentra disponible en muchos de los gestores de paquetes de las
distribuciones de Linux. También se puede descargar e instalarlo manualmente desde!”:
https://tomcat.apache.org/tomcat-7.0-doc/appdev/installation.html

« Tras instalar el servidor Tomcat, se debera establecer la conexién a la BBDD instalada en
el punto anterior. Habra que actualizar el fichero context.xml de igual manera que se
indicé en el punto 5.2.6

» Desplegar la aplicacion en el servidor. Para ello, primero se creara un fichero .WAR de la
aplicacion, a continuacion se copiara ese fichero en la  carpeta
$CATALINA BASE/webapps de nuestro servidor tomcat y se arrancara el servidor.
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Instalacién de la aplicacion movil

Para instalar la aplicacion movil, primero debera compilar para las plataformas de destino
seleccionadas por el cliente segun se indicé en el punto 5.3.3. Antes de compilar la aplicacion,
habra que actualizar la URL para llamar a los web-services del servidor de aplicaciones a la URL
final de produccion. El fichero con la ruta se encuentra en:
examlist/src/main/webapp/examlist _mobile/www/js/index.js

Inicialmente se instalara de forma manual. Cuando el cliente considere oportuna su distribucion,
se incluira en las distintas plataformas de distribucion.

Pruebas de implantacion

El la fase de implantacion se repetiran las pruebas que se realizaron durante el desarrollo:

* Se ejecutaran las pruebas unitarias sobre para los accesos a base de datos con el objetivo
de ver los tiempos de respuesta de la conexién entre el servidor de aplicaciones y la base
de datos.

* Se ejecutaran las pruebas de sistema para ver la capacidad de respuesta del sistema de
produccién.

* Se repetiran las pruebas de integracién, de esta forma se comprobara que el sistema
incluye todas las funcionalidades y cumple con los requisitos iniciales.

Formacioén de usuarios

Al tratarse de una aplicacion sencilla en su utilizacién, no se se prevé un formacion especifica a
los usuarios finales. Si que se incluye en la entrega final un manual de usuario que puede
encontrarse en el documento de anexos.

6.2 Nivel de servicios

Para asegurarnos un nivel de servicios con disponibilidad 24x7, a continuacion se enumeran unas
recomendaciones de infraestructura y seguridad.

Infraestructura

Con objeto de conseguir una alta disponibilidad del sistema, se recomienda disponer de una
infraestructura con los sistema duplicados, para que ante un eventual fallo de algin componente,
se pueda seguir ofreciendo el servicio. Una posible configuracién se indica en el siguiente
diagrama:
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Servidor de Servidor de
aplicaciones 1 BBDD 1
Balanceador
Cortafuegos 1 de carga 1
— —
Internet
= —
T )
Balanceador
Cortafuegos 2 de carga 2 Servidor de Servidor de
aplicaciones 2 BBDD 2
Fig. 6.1 Ejemplo de infraestructura

Recomendaciones de sequridad

Las conexiones con los servidores de produccion deben estar cifradas, se utilizaran
protocolos https, ssh, ftps...

Se recomienda la instalaciéon de todas las actualizaciones de seguridad de cualquier
componente del software utilizado.

Se debe utilizar una politica de contrasenas fuertes con fecha de caducidad.

A nivel de sistema operativo, se eliminara cualquier servicio 0 programa que no sea
necesario.

Deberan revisarse peridodicamente los logs del sistema operativo, en particular aquellos
relativos a los accesos y autorizaciones.

Politica de copias de respaldo

Periddicamente se realizaran copias de seguridad, se debera utilizar un sistema abuelo-
padre-hijo con copias diarias, semanales y mensuales.

También periédicamente, deberan realizarse simulaciones de restauracion de los datos a
partir de las copias de seguridad, con el objetivo de comprobar que las copias de
seguridad son correctas.

Monitorizacion del sistema

Es importante monitorizar periédicamente el sistema para comprobar el correcto funcionamiento o
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detectar posibles fallos. Las medidas de actuacion deben incluir:

* Monitorizacion del sistema operativo: se puede utilizar las utilidades propias del sistema
operativo linux: comandos como top, free, sar, vmstat, netstat, pmap, mpstat... nos
permiten monitorizar en tiempo real el sistema. También dispone de un sistema de logs
donde se recoge informacion de cualquier incidencia del sistema.

» Monitorizacion del servidor de aplicaciones Tomcat. Tomcat dispone de herramientas
propias para la monitorizacion® y de otras open-source desarrolladas por terceros. Se
puede encontrar una descripcion en: https://wiki.apache.org/tomcat/FAQ/Monitoring

+ Monitorizacién de la base de datos MySQL. Existen herramientas como MyTop™, que
funciona de forma similar al comando top de Linux y nos muestra informacion del
rendimiento de MySQL.: http://jeremy.zawodny.com/mysqgl/mytop/

También se puede utilizar herramientas de alerta y monitorizacion que cubran toda la
infraestructura. Dentro del open-source disponemos de Nagios*® que dispone de plugins con los
que podemos monitorizar la infraestructura completa:, redes, nodos, sistemas operativo, servidor
de aplicaciones, sistema gestor de base de datos. Ademas, nos permite configurar alertas en caso
de fallo de algun componente del sistema.

https://www.nagios.org/

6.3 Aceptacion del sistema

Para la aceptacion del sistema por parte del cliente, debera hacerse entrega tanto del cédigo
fuente como de la documentacion del mismo. Ademas, el cliente debera realizar pruebas similares
a las pruebas de integracion definidas en el punto 3.6. Tras las mismas, podra realizarse la firma
del acta de recepcion.
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7 MANTENIMIENTO

La resolucion de cualquier error detectado en la aplicacion correra a cargo de la empresa
desarrolladora, estando incluida su resolucién en la garantia del sistema.

La aplicacién pretende ser un desarrollo inicial sobre el que afadir nuevas funcionalidades. Si se
desea la incorporacion de nuevas funcionalidades o la modificacion de las existentes, se ofrece

dos posibilidades:
 Realizar un un contrato de mantenimiento evolutivo, donde la misma empresa

desarrolladora se encargue de los nuevos trabajos. También se puede incluir las tareas de

administracion y monitorizacién del sistema.
« Contratar una formacion en la que la empresa desarrolladora forme sobre las técnicas de

desarrollo y administracién de la aplicacién, capacitandoles para hacerse cargo de las
tareas de mantenimiento y evolucion del software.
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8 CONCLUSIONES

Este proyecto se ha realizado como parte del Master Universitaro en Software Libre de la UOC en
colaboracién con la empresa Implemental Systems S.L. La idea surgié porque la empresa habia
desarrollado un proyecto similar para uno de sus clientes utilizando la tecnologia de desarrollo
nativa para la plataforma Android. Se deseaba disponer de la misma aplicacion en otras
plataformas.

Con el uso de la tecnologia Apache Cordova, hemos conseguido migrar con éxito la aplicacién de
forma sencilla, utilizando lenguajes estandares en el desarrollo web y sin requerir un esfuerzo de
aprendizaje de nuevas tecnologias. El hecho de utilizar software libre, ha permitido mantener los
costes bajos. Ademas, al existir una gran comunidad online, ha sido sencillo encontrar en internet
la solucion a cualquier dificultad surgida en el desarrollo, sin necesidad de recurrir a soporte de
pago de terceras empresas.

En relacién con los contenidos del master, he puesto en practica conocimientos adquiridos tanto
en el area de especializacion como en el resto de asignaturas.

En concreto, respecto al desarrollo web he utilizado HTML, JavaScript, CSS, java, servidores de
internet, servicios web, Spring como framework de desarrollo y APIs como las de Google Maps.

Dentro del ambito de las bases de datos, he instalado, disefiado e implementado una base de
datos siguiendo el modelo entidad-relacion y utilizando como sistema gestor de base de datos a
MySQL

En temas de ingenieria del software he realizado actividades como la planificacién, el andlisis o la
toma de requisitos y he hecho uso del lenguaje de modelado UML, de herramientas para
documentar el codigo y métodos de distinto tipo de pruebas.

También se han incluido tareas relacionadas con la administracion de sistemas Linux. Todo el
desarrollo se ha realizado utilizando uUnicamente el sistema operativo GNU-Linux, y las
operaciones de instalacion y configuracion del equipo de desarrollo han sido similares a las que se
realizan en un servidor de produccion .

Incluso se han aplicado algunos conocimientos relativos a la implantacion de sistemas ya que se
han dado unas recomendaciones de infraestructura, instalacion y politicas de seguridad y copias
de respaldo.

Como profesional del sector, el proyecto me ha permitido mejorar mi desempefio como
desarrollador de software vinculado principalmente a proyectos de internet y me ha adentrado en
el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles, de lo cual hay gran demanda en el mundo
empresarial.

El desarrollo de la aplicacion movil pretende ser un desarrollo inicial que sirva de ejemplo para
crear un aplicacion con Apache Cordova y sobre el que poder afiadir nuevas funcionalidades. Con
el fin de facilitar la adaptacién de la aplicacién a distintas empresas clientes, se ha mantenido un
aspecto lo mas limpio posible, y la comunicacion entre la aplicacién mévil y el servidor se ha
realizado mediante servicios web usando el APl REST.

Comparando el resultado con la aplicacién nativa original, da la sensacion de ser algo mas lenta,
no obstante, en dispositivos con hardware mas moderno, pasa inadvertido. También el hecho de
usar la libreria JQuery Mobile para el desarrollo de los interfaces, hace a la aplicacién algo mas
pesada y ocupa mas tamafio que una aplicacion nativa.

La experiencia con el framework java Spring ha sido desigual. Por una parte el framework
simplifica el desarrollo con respecto a otras especificaciones, sin embargo requiere de un esfuerzo
importante de aprendizaje y configuraciéon, y aunque ofrece componentes para cualquier
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problematica de proyectos web, resulta tentador utilizar formas de resolver el problema mas
clasicas, sin aprovechar las ventajas del framework. Si que me ha agradado el echo de poder
ejecutarse en un servidor sencillo y ligero como Tomcat y que no consume grandes recursos en
comparacion con otras tecnologias puramente java EE con las que tengo experiencia.

La utilizacion de Openshift me ha permitido disponer de toda una plataforma de desarrollo,
incluyendo un sistema gestor de versiones y un servidor online de forma gratuita y compatible con
las herramientas de software libre. Su configuracion e integracion con el entorno local de
desarrollo ha sido sencilla, ahorrandome tiempo de configuracion. Solo he echado de menos
poder disponer de una herramienta online de desarrollo, aunque segun sus ultimas noticias estan
trabajando junto con la empresa Codenvy, en un entorno de programaciéon de estas
caracteristicas.

Como trabajo futuro, la aplicacion moévil se puede ampliar con multiples funcionalidades, por
ejemplo, algunos centros académicos realizan practicas presenciales, se podria incluir los lugares
de realizacion de estas actividades. Igualmente se podrian afiadir otro tipo de funcionalidad como
las fechas de proximas entregas de trabajos a realizar y sus calificaciones, acceso a foros de
consulta, avisos de noticias importantes etc.

Igualmente, se pueden anadir muchas funcionalidades a la aplicacion web. En la version actual,
solo se ha incluido los casos de uso mas basicos para dar soporte a la aplicacion movil, se podria
haber afadido funcionalidades para introducir toda la informacién necesaria en la base de datos
como: asignaturas, alumnos matriculados, profesores asignados, reparto de alumnos por examen,
etc. La parte web solo pretendia ser una demostracion, ya que esta parte es menos adaptable a
otros clientes porque depende de los sistemas de informacién de los que dispongan.

Durante el desarrollo del proyecto también he visto que existen otros frameworks para el
desarrollo de aplicaciones méviles hibridas. Por ejemplo el framework lonic basado en Cordova y
AngulardS que esta ganando gran popularidad, seria interesante hacer un desarrollo y compararlo
con los resultados obtenidos. En los proximos afios seguramente surjan nuevos frameworks vy
formas de desarrollo para moviles y asistiremos a la decadencia y consolidacion de algunos de
ellos.

También considero el cloud computing y el uso de software online como una de las tecnologias
con mas desarrollo potencial, ya que simplifica todo el proceso de configuraciéon de equipos y
permite acelerar los desarrollos.
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[19] GNU/Linux: Sistema operativo de software libre
http://www.linux.org/

[20] Google Maps API: API de la empresa Google para la utilizacion de su servicio de mapas.
https://developers.google.com/maps/

[21] Google Trends: Herramienta de la empresa Google para comparar el interés de términos de busqueda.
https://www.google.com/trends/

[22] Hibernate: Framework ORM (object-relational mapping) escrito en java.
http://hibernate.org/

[23] Hibernate JPA, Api de Referencia
http://docs.jboss.org/hibernate/jpa/2.1/api/

[24] Hibernate ORM 4.3, documentacion
http://hibernate.org/orm/documentation/4.3/

[25] HTML: Lenguaje de marcado para la creacion de paginas web
http://www.w3.org/TR/html|5/

[26] 10S: Sistema operativo de la empresa Apple Inc. para dispositivos movile.
http://www.apple.com/ios/

[27] Java: Lenguaje de programacion orientado a objetos disefiado para ejecutarse en cualquier dispositivo.
https://www.java.com/es/

[28] Java 7, API de referencia:
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/

[29] Javadoc: Herramienta para la generacion de documentacion del cédigo java, esta incluida en el JDK
http://www.oracle.com/technetwork/articles/java/index-137868.html

[30] Java EE (Java Enterprise Edition): Plataforma java para el desarrollo de aplicaciones empresariales
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

[31] Java EE 7 API de referencia
https://docs.oracle.com/javaee/7/api/

[32] Java OpenJDK: Version libre de las herramientas para desarrollar en java.
http://openjdk.java.net/

[33] JavaScript: Lenguaje de programacion interpretado por los navegadores web.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript

[34] JBoss Developer Studio: entorno de desarrollo integrado basado en Eclipse:
http://www.jboss.org/products/devstudio/overview/

[35] JPA Java Persistence API: API de persistencia para la plataforma Java EE:
http://www.oracle.com/technetwork/javal/javaee/tech/persistence-jsp-140049.htmi

[36] JQuery: Libreria con el objeto de simplificar el desarrollo en JavaScript.
https://jquery.com/
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[37] Jquery Mobile: Framework de desarrollo para aplicaciones de dispositivos méviles basado en JQuery.
https://jguerymobile.com/

[38] JSDoc 3: Herramienta para la documentacién de cédigo JavaScript.
https://github.com/jsdoc3/jsdoc

[39] Json: Formato estdndar y abierto para intercambiar datos.
http://www.json.org/

[40] JUnit. Framework para el desarrollo de pruebas unitarias para el lenguaje de programacion Java.
http://www.linux.org/

[41] Linux Mint: Distribucion del sistema operativo GNU-Linux orientada a equipos de escritorio
http://www.linuxmint.com/

[42] MariaDB: Fork de MySQL surgido tras de adquisicion de MySQL por Oracle
https://mariadb.org/

[43] Mit License: Licencia de software libre creada por el Massachusetts Institute of Technology (MIT)
https://opensource.org/licenses/MIT

[44] MongoDB: Sistema gestor de base de datos NoSQL
https://www.mongodb.org/http://www.appcelerator.com/

[45] MySQL.: Sistema gestor de bases de datos open-source.
https://www.mysql.com/

[46] MySQL, API de referencia
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.5/en/

[47] MySQL Workbench: Entorno visual de desarrollo y administracion para MySQL
https://www.mysql.com/products/workbench/

[48] Mytop: Herramienta de monitorizacién para MySQL
http://jeremy.zawodny.com/mysql/mytop/

[49] Nagios: Herramienta de monitorizacion de sistemas
https://www.nagios.org/

[50] .NET: Framework de desarrollo de la empresa Microsoft
https://www.microsoft.com/net

[51] NPM: sistema gestor de paquetes javascript:
https://www.npmjs.com/

[52] OpenShift: Plataforma en la nube de la empresa Red Hat para el desarrollo de software usando
tecnologias open-source.
https://www.openshift.com

[53] Oracle Database: Sistema gestor de base de datos de la empresa Oracle
https://www.oracle.com/database/

[54] PhoneGap: Herramienta de desarrollo de aplicacions méviles de Adeobe y basada en Apache Cordova
http://phonegap.com

[55] PhoneGap Explained Visually
http://phonegap.com/2012/05/02/phonegap-explained-visually/
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[56] PhoneGap, Cordova, and what’s in a name?
http://phonegap.com/2012/03/19/phonegap-cordova-and-what%E2%80%99s-in-a-name/

[57] PHP: Lenguaje de programacion de uso general del lado del servidor.
http://www.php.net/

[58] PostgreSQL: Sistema gestor de base de datos open-source
http://www.postgresql.org/

[59] Red Hat Inc: Empresa desarrolladora de software open-source
http://www.redhat.com/

[60] Red Hat Entreprise Linux: Distribucién de Linux
https://www.redhat.com/en/technologies/linux-platforms/enterprise-linux

[61] REST (Transferencia de Estado Representacional): estilo de arquitectura para componentes
distribuidos
http://www.w3.org/TR/ws-arch/#relwwwrest

[62] Selenium: Framework para la realizaciéon de pruebas de aplicaciones Web
http://www.seleniumhg.org/

[63] Spring Framework: Framework open source para aplicaciones java.
https://spring.io/

[64] Spring Framework, referencia:
http://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/htmisingle/

[65] SQL Injection: Técnica de inyeccion de codigo para atacar vulnerabilidades en sistemas que utilizan
SQL
https://en.wikipedia.org/wiki/SQL _injection

[66] Stanford Javascript Crypto Library (SJCL): Libreria para el uso de criptografia desde JavaScript
https://crypto.stanford.edu/sjcl/

[67] Swift: Lenguaje de programacion para la plataforma 10S
https://developer.apple.com/swift/

[68] UML (Unified Modelling Language). Lenguaje de modelado de propésito general para la ingenieria del
software

http://www.uml.org/

[69] Ubuntu Server. Distribucion de Ubuntu Linux orientada a servidores
http://www.ubuntu.com/download/server

[70] Windows Phone. Sistema operativo de la empresa Microsoft para teléfonos moviles
https://www.microsoft.com/

[71] World Wide Web Consortitun: Organizacion para la generacion de estandares de la WWW
http://www.w3.org/
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