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1. Resumen

Durante la carrera nos hemos enfrentado a numerosos retos, actividades y proyectos
en los que hemos tenido que aplicar los conocimientos adquiridos. Aunque esto es algo
positivo y que no deberia cambiar, existe una caracteristica que todas ellas tienen en comun y
gue se deberia replantear. Esto es, su focalizacién en los conocimientos especificos adquiridos
durante un periodo relativamente breve de tiempo.

Esto es algo util de cara a poner en practica las nuevas habilidades que se pretenden
aprender, pero limita la integracidn de dichos conocimientos en nuestros habitos de trabajo,
es decir, su interiorizacidn. Esta interiorizacidn es importante de cara a la capacidad de aplicar
estos conocimientos especificos y aislados en un proyecto donde se deben poner y trabajar
todos en comun ya que todos ellos son complementarios y necesarios para llevar un proyecto
correctamente.

Una vez superados 3 afios y medio de la carrera de Ingenieria del Software durante los
cuales hemos adquirido multitud de conocimientos tanto dentro de la universidad como por
cuenta propia, he considerado conveniente y oportuno realizar un proyecto en el que
intentaria aplicar todo lo aprendido con el objetivo de empezar a integrar los distintos
conocimientos, habilidades y herramientas en un Unico proyecto. Este proyecto consiste en el
presente documento junto a una aplicacién de ejemplo o modelo que se desarrollara acorde a
los objetivos y metodologias propuestos.

Para ello, en primer lugar he definido una serie de buenas practicas a seguir que
afectarian positivamente tanto al proceso como al producto en cuanto estructuracién y calidad
se refiere. Estas buenas practicas se podrian entender como unas “reglas no escritas” que
conviene seguir, pero que no son de obligado cumplimiento.

En segundo lugar conviene pensar en el lenguaje en el que se desarrollara la aplicacion
ya que de éste dependen en gran parte las herramientas que posteriormente utilizaremos para
dar soporte a los objetivos propuestos. En este caso se ha optado por el lenguaje de
programacion orientada a objetos Java. Se ha elegido este lenguaje por mi experiencia y
familiarizacidn con él y las herramientas que lo soportan, adicionalmente a su popularidad.

Una vez definido el lenguaje se ha recopilado todas las herramientas que ayudaran al
desarrollo de la aplicacion. Las herramientas que se han seleccionado dan soporte al
desarrollo, a la aplicacion de las buenas practicas, al analisis del cédigo (calidad, bugs,
vulnerabilidades, etc.) y a la puesta en produccién, entre otros. Aunque el desarrollo se haya
llevado a cabo con una sola persona, estas herramientas estan pensadas también para ayudar
al trabajo en equipo.

Un ultimo paso antes de proceder a desarrollar la aplicaciéon ha sido definir la
metodologia de desarrollo que se utilizara. En este caso se ha optado por el desarrollo agil
mediante Sprints o iteraciones. Mediante esta metodologia se establecen plazos frecuentes de
entrega del software desarrollado hasta el momento y se obtiene una retroalimentacion
constante al final de cada iteracién para facilitar que el producto sea el adecuado.
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En cuanto a la aplicacién, se ha desarrollado en un total de 2 Sprints (excluyendo un
Sprint 0 inicial de configuracién del entorno de trabajo). Una vez finalizada la aplicacién, ésta
ha sufrido una evolucidn por peticién del cliente para incorporar nuevas funcionalidades.
Adicionalmente, se ha aprovechado esta evolucidon para realizar el mantenimiento que se haya
considerado conveniente.

Finalmente se han recogido algunos resultados proporcionados por las herramientas
de andlisis para determinar que la aplicacion se ha desarrollado correctamente y para
determinar que su evoluciéon y mantenibilidad futuros no se han visto comprometidos por
malas practicas. Cabe destacar que aunque estos informes se han incluido al final de la
memoria, se han ido teniendo en cuenta a lo largo de todo el proceso de desarrollo.
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2. Abstract

During our degree we were faced with many activities, projects and challenges where
we had to apply the acquired knowledge. While this is something which | find helpful and
something that shouldn't change, there is one specific aspect that all of them have in common
and | wish that it was rethinked. That is the focus on specific knowledge acquired on a short
term.

This is something useful for practicing recently acquired skills, but it limits the
integration of said skills in our working habits. That is, it limits their internalization, which I find
important for being able to use this specific and isolated knowledge in a project as a whole. In
a real project all the knowledge and skills must be used as complementary parts. The
integration of all these "little pieces" is what | find essential.

With 3 and a half years of my 4 year Software Engineering grade done where | learned
many skills and acquired lots of knowledge both from the university and on my own, | started
thinking about a project where | would be able to make my best effort into showing all that |
learned. The main goal of this project is to integrate all the knowledge, skills and tools that |
worked with in a single project. This project is composed of this document in addition to an
example application where | would follow all the best practices that | know in addition to my
technical skills.

On the first place | described a series of best practices that I'm familiar with which will
enhance the organization and quality of both the development and the final product. These
best practices can be understood as some "non-written rules" which we should follow, but
they are not mandatory.

The following step is thinking about the programming language which will be used for
the application's development. This is an important aspect to consider early one since it
defines the tools that can be used for the set goals. In this case | decided to use the Java object
oriented programming language. My main reasons for choosing Java is my experience with it
and all the tools that were developed for and with it, in addition to its popularity.

Once a programming language was chosen | could think about the tools that | would
use. The chosen tools support the development, the use of best practices, the code analysis
(quality, bugs, vulnerabilities, etc.) and the delivery to the end customer, among others.
Despite the fact that this specific development was made by only one person, these tools
support and help team work.

A final step before developing the application was the selection of the development
methodology that will be used. In this case we have opted for agile development through
Sprints or iterations. This methodology establishes frequent delivery times for the software
developed so far and a constant feedback is obtained at the end of each iteration to facilitate
product's suitability.

As for the application it has been developed in a total of 2 Sprints (excluding the initial
Sprint where the development environment was configured and set). Once the application was
finished, the client asked for new features to be developed. This request was defined as an
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evolution and it was developed in a new Sprint. Additionally, taking advantage of the fact that
the application will be modified, some maintenance was performed in order to improve both
the code and the product.

Finally, some results provided by the analysis tools have been collected and included in
this document to check that the application has been correctly developed. This information is
needed to determine that the application's evolvability and maintainability have not been
compromised by bad practices. It should be noted that although these reports have been
included at the end of the report, they have been taken into account throughout all the
development process.
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3. Objetivos

A lo largo de mi carrera, Ingenieria del Software, hemos realizado numerosas
actividades y proyectos para afianzar nuestro conocimientos y ponerlos en prdctica, desde el
sencillo “hola mundo” por consola hasta proyectos de cierta envergadura que han incluido
funcionalidad e interfaz grafica de usuario. No obstante, pese a habernos enfrentado a
proyectos de mayor y menor complejidad y extensidn, en ninguno de ellos hemos hecho uso
de todos los conocimientos adquiridos en conjunto para dotarle de la mayor funcionalidad y
calidad posible.

Esto se debe, en parte, al limitado tiempo que tenemos para su realizacién, algo que es
comprensible. Como no hay tiempo para todo, las diferentes asignaturas centran sus esfuerzos
en desarrollar aquello que mas interesa en las practicas que proponen, dejando de lado asi
oportunidades para enfrentarnos a un proyecto real.

Sin embargo, en otra gran parte se debe a la forma de percibir estos proyectos o
practicas. Es habitual que los alumnos vean estas practicas como “una prdctica mds”, o como
un ejercicio que hay que entregar. Debido a esta filosofia y forma de ver las cosas se pierde
nuevamente la oportunidad de realizar un proyecto que se asemeje a uno real de trabajo en
equipo, de objetivos y esfuerzos comunes para sacar dicho proyecto adelante.

Como respuesta a esta carencia, este TFG tratard de poner en practica todas las
técnicas, herramientas y conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera (tanto oficialmente
como por cuenta propia) en un solo proyecto que representara el ciclo de vida de un proyecto
software de principio a fin, desde la etapa de la idea que motiva su creacién pasando por la
definicion de requisitos, hasta su evolucién y mantenimiento.

Para realizar este proceso se definirdn y usaran “buenas practicas” aprendidas. Estas
buenas practicas son un elemento fundamental del desarrollo software, especialmente para su
mantenimiento y evolucién. Mediante estas buenas practicas lograremos crear un sistema que
permita su modificaciéon, adaptabilidad y evolucidon de manera sencilla. Asimismo se
conseguird facilitar la tarea de debugging para los casos que sea necesario, un proceso que
también se pretende definir y aplicar.

Con este TFG veremos que efectivamente todo lo aprendido tiene una aplicacion e
importancia practica asi como veremos la forma de aplicarlo a un proyecto concreto. Aunque
de cara al mundo laboral es poco probable (aunque no descartable) ver a una sola persona
trabajando en un uUnico proyecto de principio a fin, de cara al objetivo de este TFG este tipo de
desarrollo es el idéneo para poner a prueba todos los conocimientos y habilidades en el
desarrollo.

Para dar respuesta a un flujo de desarrollo mas realista de cara al mundo laboral se
han incluido y se utilizardn herramientas que dan soporte al desarrollo del software donde
varias personas o grupos de personas pueden trabajar sobre el mismo proyecto al mismo
tiempo. Ademds se incluyen herramientas de integracion continua que permiten que el
software desarrollado sea probado de forma automatica y exportado al ejecutable final que se
espera que el cliente reciba.
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4. Introduccion

El desarrollo software comprende multitud de tareas y actividades. Desde la idea o
necesidad de una aplicacidon hasta su implementacidon y despliegue, el software pasa por
muchas etapas que influirdn en el resultado final.

Para que exista software debe existir una necesidad o deseo previo, un proceso de
creacién y finalmente su utilizacidn. En todas estas etapas intervienen distintos agentes o
personas llamados stakeholders y cada uno de ellos tiene algo que aportar al software. El
cliente suele ser el que expresa la necesidad o deseo; es el desencadenante de este proceso.
Este cliente entra en contacto, directa o indirectamente, con los desarrolladores que crearan el
producto que se necesita. Finalmente este producto vuelve a manos del cliente que dara su
visto bueno, aportando su retroalimentacién al equipo de desarrollo para que el producto
pueda ser mejorado de ser necesario.

En todo este proceso habitualmente intervienen multitud de personas y actividades.
Para orquestar todos ellos es conveniente seguir alguna metodologia para tener cierto control
sobre cédmo se realizan las actividades y la comunicacidn entre los distintos stakeholders.
Aunque existen estdndares y metodologias tradicionales importadas de otros campos, en el
desarrollo software han surgido algunos métodos nuevos que proporcionan cierta flexibilidad
en esta “cadena de produccidn” conocidos como metodologias agiles.

De la misma forma que las metodologias agiles rigen la forma en la que los
stakeholders entrar en contacto con el software, dentro del equipo de desarrollo también se
deberian aplicar algunas reglas o directrices a seguir para que haya coherencia en la forma de
hacer las cosas. Seria conveniente, por ejemplo, utilizar las mismas herramientas ya que,
aunque distintas herramientas puedan llegar al mismo resultado, la forma de hacerlo puede
cambiar en mayor o menor medida. O incluso en caso de que una persona tenga problemas
con alguna herramienta es mas probable que alguien pueda ayudarle si todos utilizan las
mismas herramientas que si cada uno utiliza la suya propia.

Pero independientemente de las herramientas utilizadas, éno seria buena idea que
todos los desarrolladores hiciesen las cosas del mismo modo? éNo seria adecuado que, al igual
qgue un software que funciona correctamente es reutilizado en muchos productos, también las
metodologias se pudiesen reutilizar en distintos equipos de desarrollo? Suponiendo que esto
fuese asi, todo el cddigo seria familiar para todas las personas, facilitando procesos como su
comprension, su modificacién, su depuracidn, entre otros. Esto es lo que se conoce como
buenas practicas, una serie de reglas “no escritas” que conviene seguir en la medida de lo
posible para facilitar nuestro trabajo y el de otros.

Para dar respuesta a estas necesidades se exploraran una serie de metodologias,
herramientas y buenas practicas que, utilizadas en conjunto, convertirdn el proceso de
desarrollo software en algo mas sencillo, mas rapido y mejor estructurado. Empezaremos con
las buenas practicas.
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5. Buenas practicas

En primer lugar vamos a ver una serie de buenas practicas que tendremos en cuenta
para complementar la metodologia que veremos posteriormente. Las buenas practicas que
debemos considerar son, a grandes rasgos, observaciones y recomendaciones que vienen
dadas por la experiencia y que van a hacer que nuestro software sea mas sencillo de cara al
disefo, desarrollo, implementacién, mantenimiento y evolucion.

Es importante destacar que estas buenas practicas han demostrado ser eficaces en la
mayoria de casos, pero no por ello significa que haya que cumplir todas y cada una de ellas al
pie de la letra; siempre hay excepciones. De esta forma podemos considerar estas
recomendaciones como directrices a tener en cuenta, pero sin llegar a ser un requisito de
obligatorio cumplimiento.

éPor qué es importante tener estas cosas en cuenta? Existen muchas razones, pero la
gue considero mas importante es la organizacién y el orden. Si cada desarrollador hiciese lo
que a él individualmente le parece bien y correcto, ningln proyecto se terminaria porque
habria una lucha constante entre lo que unas y otras personas prefieren y cdmo lo prefieren.
Es por ello que existen estas buenas practicas que, sin llegar a ser estandares de obligatorio
cumplimiento, ayudan a crear un producto de calidad tanto de cara al cliente como de cara a
los desarrolladores. Por tanto, influyen tanto en el producto como en el proceso.

A continuacion se describirdn las que se han considerado mas relevantes y genéricas,
pudiéndose aplicar (la mayoria) con independencia del lenguaje de programacién y de las
herramientas utilizadas para el desarrollo.

5.1 Sencillez

Esta es una recomendacion un tanto genérica y que engloba a grandes rasgos los
principales objetivos de una parte importante de buenas practicas. Aunque parezca un tanto
obvia, es importante tener en cuenta la sencillez a la hora de disefiar e implementar un
sistema software, pues esta caracteristica facilitard todo su desarrollo y posterior evolucién y
mantenimiento. Cabe destacar que esto no es sindnimo de software poco trabajado y de mala
calidad, mas bien todo lo contrario: se necesita tiempo y esfuerzo extra para obtener una
solucidn mas sencilla de implementar y comprender.

La sencillez se debe tener en cuenta tanto a nivel de la persona que vaya a desarrollar
y posteriormente leer el cddigo como para la maquina que va a ejecutarlo. En ambos casos,
cuanto mas simple sea el software mas rapido serd su analisis y ejecucidén. Para lograrlo
debemos prestar atencion a posibles complicaciones que pueden surgir y que quizas necesiten
un nuevo planteamiento para llegar a una solucién mas sencilla.

Un ejemplo concreto sobre la sencillez podria ser el desarrollo de un método que
permita la multiplicacion de dos numeros. Se puede optar por la opcién sencilla (y
probablemente mas eficaz) haciendo uso de la operacidon nativa de multiplicacién. Por otro
lado se podria desarrollar un método que multiplique a base de sumas reiteradas dentro de un
bucle. El resultado es el mismo, pero la complejidad cognitiva y el tiempo de ejecucidn pueden
variar notablemente.
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5.2 Uso del inglés

El inglés es el idioma internacionalmente reconocido y usado en todos los campos,
especialmente en el de la informatica, pues la mayoria de conceptos y términos vienen del
inglés. Este detalle, aunque a veces pueda pasar desapercibido, es algo importante a tener en
cuenta de cara al software que desarrollamos, desde el cédigo (nombres de variables, por
ejemplo) hasta la documentacién.

Creando nuestro software en inglés nos aseguraremos de que pueda ser entendido por
cualquier persona, conozca o no nuestro idioma. Por el contrario, es probable que tengamos
que invertir recursos extras en el futuro para traducir nuestro cédigo en caso de que alguien
gue no conozca nuestro idioma tenga que trabajar con él.

No obstante, es cierto que no todas las personas conocen este idioma. En estos casos
lo que podemos hacer es crear todo en inglés mds una traduccion de los elementos con los
que el usuario final vaya a interactuar, por ejemplo una interfaz grafica, suponiendo que el
usuario es el unico que puede llegar a desconocer este idioma.

Personalmente pienso que es importante hacer uso del inglés en todo lo posible, tanto
para hacer que nuestro software pueda ser entendido por todo el mundo como para coger
soltura con este idioma tan importante que vamos a tener que usar si o si en la informatica. Es
por ello que considero que cuanto antes empecemos a trabajarlo, mejor.

5.3 Lo esencial primero: prototipos

Cuando empezamos un nuevo proyecto o desarrollamos una nueva idea es muy
probable que algunos detalles cambien, o que incluso la direccidn general del desarrollo lo
haga. Para evitar perder demasiado tiempo y esfuerzo en software que no es el deseado, es
conveniente desarrollar primero un prototipo a modo de boceto para comprobar que el
proyecto es viable, por ejemplo. De nada sirve un desarrollo perfeccionista desde el principio si
la direccidn general del proyecto no es correcta.

Los prototipos son una buena opcidn para dar respuesta a posibles cambios,
proporcionando una visién preliminar del software que se realiza sin demasiado esfuerzo ni
tiempo, y que en caso de no ser lo que se buscaba se puede desechar sin suponer una pérdida
importante. Por el contrario, si se considera adecuado el disefio sirven para validar la direcciéon
general del proyecto y se pueden ampliar y perfeccionar para llegar a ser un software
completamente funcional, aunque se pueden desechar igualmente para empezar con un
codigo base limpio.

Un ejemplo de aplicacion concreto podria ser el desarrollo de un prototipo para ver si
cierta implementacidn es viable o no, o si presenta problemas o no. También resultan utiles en
el desarrollo de interfaces graficas donde se puede implementar una vista sin funcionalidad
para apreciar la calidad del disefio, o para evaluar si es lo que el cliente busca.

5.4 Nombres de métodos y variables significativos
Algo que también se ensefia pero a veces se descuida es el nombre de los métodos y
variables que utilizamos en nuestro software. Es importante usar nombres o identificadores
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significativos o autoexplicativos para ayudar la legibilidad del cddigo sabiendo que vamos a
pasar mucho mds tiempo leyendo cédigo que escribiéndolo.

Cuando decimos que un nombre tiene que ser significativo queremos decir que dicho
nombre explique claramente la funcidén que tiene un determinado elemento. Por ejemplo, una
variable que guarde el nimero de dias transcurridos seria bien denominada como daysElapsed
(diasTranscurridos), mientras que days (dias) o de (dt) requiere de un esfuerzo extra para
determinar la funcidon que desempenfian.

5.5 Funciones cortas

Se considera buena practica escribir funciones de una longitud maxima de 15-20
lineas. La razén de esta recomendacion viene dada principalmente por la complejidad que una
funcidn larga puede tener tanto para su desarrollo como su posterior revision y modificacion.

La presencia de métodos mas extensos puede ser sefial de que dichos métodos
implementan mds de una funcionalidad al mismo tiempo, o de que la implementaciéon ha de
mejorarse por ser probablemente demasiado compleja y poco eficiente.

No se proporcionan ejemplos concretos por razones practicas. No obstante, para hacer
alusién a este concepto se puede pensar en la funcionalidad de toda una aplicacién. Esta
funcionalidad puede ser implementada en un Unico archivo, quizds hasta en un solo método.
Sin embargo, esto claramente no es conveniente debido a la complejidad que supondria tanto
el desarrollo, mantenimiento y evolucion, como la comprensiéon por una persona que ve el
codigo por primera vez.

5.6 Responsabilidad unica

En una linea similar al punto anterior y como complemento a éste, se ha de buscar que
cada funcidon tenga una sola responsabilidad, o lo que es lo mismo, que implemente una Unica
funcionalidad, sin afectar a otras indirectamente. De esta forma se consigue una mejor
estructuracion de las distintas funcionalidades al mismo tiempo que se facilita la trazabilidad
de posibles errores. En caso de observar que esto no se cumple, se debera intentar dividir la
funcién en funciones mas pequefias, mds sencillas y atémicas.

Un ejemplo concreto seria una funcién que se encargue de cambiar el color con el que
se pinta por pantalla. Dicha funcién o método debera realizar Unicamente el cambio de color y
nada mas, ni pintar ni borrar, de tal forma que si queremos pintar de un color y el resultado
sale de otro sabremos qué funcion debemos revisar (suponiendo que le hemos indicado
correctamente el color, claro).

5.7 Evitar cédigo duplicado

Aunque a simple vista esto no parezca un problema demasiado importante ni
evidente, la experiencia demuestra que el cddigo duplicado puede no solo complicar las cosas
sino hacerlas mas costosas en tiempo ya que, en caso de tener que modificar algo, se debe
realizar tantas veces como aparezca este cddigo duplicado. No solo hace que los cambios sean
mas costosos de realizar sino que ademds es muy probable que nos olvidemos partes sin
actualizar y éstas den lugar a problemas tarde o temprano.
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Personalmente considero buena practica buscar la forma de empaquetar el cédigo
duplicado tan pronto como se detecte dicha duplicacion. Por supuesto existen situaciones y
casos limite donde esto no es posible o directamente no tienen sentido ni utilidad alguna, pero
por norma general se debe intentar evitar el cédigo duplicado a toda costa.

Nuevamente no se considera oportuno aportar ejemplos de cdédigo duplicado por
razones obvias. Por otro lado, si se proporciona un ejemplo de duplicacién dificilmente

evitable:
try 4
if (Paths.get(directory + "\\" + fileName).toFile().exists{()) {
if (JOptionPane.shovConfirmDialeog(null, ";Desea sobreescribir el archivo?", "EI
ImageExport.export(image, imageFormat, directory, fileMName, true);
checkFile(d.getDirectory(), d.getFile(), formart):
} else {

ImageExport.export (image, ilmageFormat, d.getDirectory(), filelame, false):
checkFile(d.getDirectory (), d.getFile(), format);

+ catch (ICException e} {
JoptionPane . showMessageDialog(null, "No =se pudo guardar el archivo.", "Error al gu:

También cabe destacar que cualquier coleccién de componentes creados en base a
una plantilla tendrdn cddigo duplicado entre ellos, siendo esta situacidn un tanto delicada pero
muy dificil de evitar. Es por eso que es importante tener un buen disefio previo.

5.8 Reusabilidad: alta cohesion y bajo acoplamiento

Es importante que el software que desarrollemos pueda ser reutilizado en futuros
proyectos para no reescribir las mismas funcionalidades de nuevo una y otra vez. Esto se logra
desarrollando mddulos (archivo o conjunto de archivos que pueden dividirse en paquetes),
pero para que esto realmente funcione deben darse ciertas condiciones o caracteristicas. La
mas importante es el bajo acoplamiento entre mdédulos.

Esta caracteristica es fundamental en todo mddulo que se desea que sea reutilizado.
Para que un mdédulo tenga un bajo acoplamiento debe poder reemplazarse por uno nuevo que
implemente la misma funcionalidad bajo las mismas interfaces sin que los demas maddulos
noten la diferencia. La imagen que se presenta a continuacidn intenta representar esta
situacion:
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Cada esfera azul representa un maddulo. En una estructura altamente acoplada (o
dependiente) se compartirdn datos y estados (entre otros) entre los distintos mddulos. En la
situacion ideal de acoplamiento nulo solo se comparten datos mediante interfaces de entrada
y salida especificamente disefiados para esta labor. Si en las dos situaciones totalmente
contrarias presentadas en la imagen cambiamos uno de los médulos, vemos como en la parte
izquierda (alto acoplamiento) mas de un médulo se veria afectado, mientras que en la parte
derecha (bajo acoplamiento) los demas mddulos no deberian notar el cambio.

Por otro lado, dentro de cada mdédulo debe haber una alta cohesion entre los distintos
componentes que lo conforman. Esto significa que las funcionalidades que proporciona un
moédulo deben guardar una fuerte relacion entre si. Un ejemplo de un mdédulo que no cumple
esta caracteristica podria ser un mddulo que proporciona la funcionalidad de suma aritmética,
al mismo tiempo que dibuja figuras geométricas al mismo tiempo que escribe y lee de ficheros.

5.9 Entregas frecuentes y tempranas (retroalimentacion)

Aunque esto es algo mas especifico que persiguen las metodologias agiles y que se
detallara mas adelante, considero importante mencionarlo también como buena practica
debido al gran impacto que puede tener en el producto final. Esta metodologia de trabajo
prioriza la retroalimentacidon de un software desarrollado en pequefios intervalos de tiempo
frente al modelo clasico de disefio, implementacidn y validacién como un solo paso que puede
durar meses o afos.

De esta forma se determina en un corto plazo de tiempo si el software y las
funcionalidades que se estdn implementando son las que el cliente desea y necesita. En caso
de no ir por buen camino solo se deberd desechar el trabajo realizado desde la anterior
entrega y revision con el cliente.

Mediante las metodologias tradicionales no se tiene una retroalimentacion continua
del cliente y no se sabe a ciencia cierta si el producto desarrollado es el correcto hasta que ya
esté desarrollado, lo cual puede suponer un éxito o un fracaso una vez ya invertidos todo el
tiempo y los recursos en el desarrollo.
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5.10 Documentacion

Una de las cosas que mas se comenta y remarca durante la carrera pero que menos se
pone en practica es la documentacién del cddigo. ¢Por qué es necesario o conveniente
documentar nuestro cddigo? La razén principal que se suele dar es que nunca se sabe quién va
leer el cddigo y esta documentacion puede ayudar a su comprension. No obstante, y sin
quitarle validez al motivo anterior, pienso que para los trabajos que se han realizado durante
la carrera existe una motivacion mejor (también aplicable al mundo laboral).
Independientemente de si alguien mas leerad o no nuestro cédigo, puede darse (y se da) el caso
de que nosotros mismos tengamos que revisitarlo tiempo después de haberlo escrito y ya no
sepamos ni qué hace ni como lo hace. No obstante, si el cddigo estd documentado, su
comprension y analisis sera mucho mas sencillo y rapido.

Ahora surge otra pregunta: {qué y como debemos documentar? A modo de ejemplo
podemos encontrar multitud de ejemplos en las librerias nativas de Java donde podemos
observar que se documenta todo: la clase a nivel global, sus atributos, sus constructores y sus
métodos. Aunque podemos encontrar algunos ejemplos de elementos privados no
documentados, es buena practica documentarlos también por lo que se ha explicado
anteriormente.

Empezando con el mayor nivel de abstraccién tenemos la clase donde debemos
documentar la funcionalidad que implementa. Posteriormente pasaremos a explicar sus
atributos. A continuacién sus constructores donde se explicaran también los parametros de
entrada, si los tiene. Por ultimo deben considerarse las funciones donde debemos tratar su
funcionalidad, sus parametros de entrada y los de salida (si tienen), ademas de posibles
excepciones que puedan lanzarse u ocurrir.

¢Qué significa exactamente documentar? Esto es explicar la funcionalidad que
implementa un determinado elemento, su funcionamiento y los detalles que han de tenerse
en cuenta para su correcta utilizacion (cuanta mas informacion y cuanto mas completa, mejor).

Hay distintos tipos o formas de documentar el cédigo pero, personalmente, la mas
sencilla y util me parece la documentacién mediante “comentarios” tipo Javadoc. Estos
“comentarios” propios de Java permiten documentar directamente sobre el cddigo vy
posteriormente, llamando al Javadoc, se exporta a una libreria en formato web. La gran
ventaja que personalmente veo en esto es que ademas de generar una documentacion del
codigo que se puede ver sin necesidad de éste, también lo tenemos junto a dicho cddigo que
es donde muchas veces mas nos hara falta.

5.11 Uso de patrones

El desarrollo software no es un campo nuevo, sino que ya lleva algunos afios en
proceso de crecimiento, exploracion y desarrollo. Gracias a que muchas personas ya dedicaron
tiempo y esfuerzo en este campo se han encontrado y dado soluciones a problemas habituales
y recurrentes. Concretamente, estamos hablando de soluciones de disefio que, aunque
explicados de forma genérica y con independencia del lenguaje de programacion, son
reutilizables y aplicables en multitud de situaciones donde haya un problema de disefio similar.
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Utilizar estos patrones de disefio es conveniente porque nos proporcionan los medios
para afrontar problemas que ya estan estudiados y solventados. Normalmente no nos van a
proporcionar una implementacién, pero si un buen disefio para poder realizarla
correctamente. Ademas, por la simple definicién de patrén, tenemos cierta garantia de que la
solucidn propuesta es correcta, siempre y cuando se elija el patrén adecuado y se implemente
correctamente.

Por citar algunos a modo de ejemplo tenemos el MVC o Modelo-Vista-Controlador que
se puede emplear en multitud de aplicaciones como por ejemplo cualquier aplicacién con
interfaz grafica o aplicaciones web. También tenemos el patrén Singleton que busca la
existencia de una sola instancia de un determinado objeto que es compartido en toda la
aplicacidn. Este patrdon seria aplicable a una clase que gestione la persistencia, por ejemplo.

Para finalizar me gustaria remarcar que al igual que existen patrones que facilitan el
desarrollo, también existen anti patrones que consiguen todo lo contrario. En este caso se
trata de un diseifo que probablemente serd erréneo y dara muchos problemas a corto y largo
plazo, por lo que es conveniente replantearlo.

5.12 Excepciones

Una excepcidn en Java es un evento o una situacién (prevista o no) excepcional que
probablemente requiera de algin tipo de accién para que el programa siga funcionando
correctamente. Cuando ocurre una excepcion se deja de ejecutar la funcion, bucle o bloque de
codigo actual y se pasa a un estado de excepcion que, de no ser tratado (correctamente),
provocara que el programa se cierre de forma inesperada. No obstante, un correcto
tratamiento de las excepciones puede devolver el software a un estado normal de
funcionamiento.

Desde este punto de vista las excepciones parecen algo negativo, algo que deberiamos
evitar. Sin embargo, esto estd lejos de ser cierto ya que las excepciones son un mecanismo
realmente Util para crear software robusto y de calidad mediante su correcta gestion.

Un ejemplo bastante claro de esto son las excepciones de entrada/salida donde es
posible intentar leer un fichero que no existe por error. Este tipo de excepcidon es de
obligatorio tratamiento y, en caso de ocurrir, probablemente sea indicio justo de que el fichero
no existe. Al lanzarse esta excepcidn, si se trata correctamente podemos aprovecharla para
informar al usuario del problema ocurrido.

Las excepciones son una ocurrencia bastante habitual en Java, desde algunas tan
sencillas como un ArraylndexOutOfBoundsException (intento de acceso a un elemento de array
fuera de los limites de éste, por ejemplo el -1) pasando por excepciones de entrada y salida y
hasta algunas realmente complejas. Pero en conjunto, una situacién de excepcién es muy
habitual en este lenguaje y de hecho algunas clases y métodos hacen uso de ellas y obligan al
programador a tratarlas de alguna forma.

Algunas excepciones son de obligado tratamiento, como las de entrada/salida. Esto
significa que se exige tratarlas de alguna forma para poder compilar y ejecutar el cddigo. Otras,
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sin  embargo, no son de tratamiento obligatorio, como por ejemplo un
ArraylndexOutOfBoundsException.

5.12.1 Tratamiento

Existen dos formas basicas de tratar una excepcion en Java, ambas aplicables tanto a
excepciones de obligatorio tratamiento como para las que no es estrictamente necesario
tratar. La primera y mas sencilla es usando el modificador throws ExceptionName en la funcién
que pretende tratar alguna excepcion. Este modificador lo que indica es que de surgir una
excepcion del tipo ExceptionName sera lanzada “hacia arriba”. Esto, en realidad, no es tratar la
excepcion como tal, sino mas bien dejar que “otro” se encargue (la funcion inmediatamente
superior, es decir, la funcion llamante).

Segun la situacidon en la que nos encontremos, puede ser conveniente no tratar la
excepcion y dejar que un médulo superior se encargue de tratarla. Por ejemplo podria ser util
para lanzar el mensaje de error hacia un mdédulo que controle una interfaz gréfica de usuario
para que este mensaje pueda ser mostrado al usuario.

No obstante, si todas las excepciones son lanzadas a mddulos superiores nos
encontraremos en la situacidn de que ninguno la tratard de verdad, provocando que ante
cualquier excepcidn el programa falle y se cierre inesperadamente sin poder siquiera informar
al usuario del problema. Por eso, aunque sea sencillo y pueda servir en algunas situaciones, no
es recomendable no tratar las excepciones.

Para tratarlas, en Java se usa un bloque try-catch donde se especifica el cédigo que se
va a “intentar” ejecutar en el bloque try y en el bloque catch se especifican todas las
excepciones que se espera que ocurran y su correspondiente tratamiento. Se pueden definir
mas de un solo bloque catch para un solo try, pero es importante hacerlo teniendo en cuenta
la jerarquia de las excepciones; se deben “detectar” de mas especifica a mdas genérica ya que
estos bloques catch se comprueban por orden de apariencia. De no hacerlo jerarquicamente,
poniendo un catch de la clase de mayor nivel Exception, por ejemplo, y después una mas
especifica como I0Exception solo se entrard en la primera. No obstante, este problema es
detectado por el compilador y nos impide compilar el cédigo de hacerlo incorrectamente.

Se podria hacer “trampa” y detectar la excepcidn genérica Exception para no tener que
definir mas de un bloque catch, pero esto tiene el inconveniente de que nos impide discernir
entre los distintos tipos de excepciones que pueden ocurrir y su correspondiente tratamiento.
Por decirlo de otra forma, es practicamente imposible tratar todas las excepciones de la misma
forma porque probablemente ocurran por diferentes causas y tendran distintas soluciones o
tratamientos asociados. Debido a esto, es importante detectar por separado cada tipo de
excepcion que pueda ocurrir y que consideremos que deba ser tratada de forma diferente a las
demas.

5.12.2 Definicion de nuevas excepciones

Ademas de las excepciones ya implementadas de serie que podemos lanzar también
por nuestra cuenta con nuestros propios mensajes de error, también podemos crear nuevas
excepciones si las que tenemos no se adaptan a nuestras necesidades.
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El principal motivo que me ha llevado a crear nuevas excepciones, que no ha sido en
muchos casos, ha sido por no encontrar ninguna con un nombre adecuado. Al igual que es
importante proporcionar un mensaje de error que informe correctamente sobre éste, creo que
también es importante que el nombre de una excepcién sea representativo de la misma, por lo
que en algunos casos puede ser necesario crear una nueva excepcion solo para darle un
nombre adecuado.

Pero antes de crear una excepcién nueva hay tener reflexionar sobre si queremos que
la excepcién sea de obligatorio tratamiento, como por ejemplo para los casos donde el
programa no puede recuperarse en caso de ocurrir, o de no obligatorio tratamiento donde su
lanzamiento no suponga un problema tan grave. Esta diferenciacion también es importante de
cara a la implementacién, pues las de obligatorio cumplimiento exigen un bloque try-catch que
puede complicar el flujo de nuestro programa, asi como aumentar la complejidad del cédigo.

5.13 “Reinvencion de la rueda”

Vivimos en una era donde la informacién estd al alcance de practicamente todo el
mundo. Entre toda la informacidén que existe nos encontramos implementaciones,
metodologias, dudas y posibles soluciones a problemas recurrentes.

Es por esto que debemos acostumbrarnos a buscar informacidon cuando nos
enfrentamos a un nuevo reto o problema, pues probablemente lo que queramos ya esté
inventado y solucionado. Debido a esto conviene empezar siempre por una investigacion
previa y ver qué cosas podemos encontrar y reutilizar (siempre teniendo en cuenta las
licencias de uso que el autor nos proporciona).

A parte de la informacidon también debemos saber de la existencia de frameworks.
Estos frameworks o entornos de trabajo recopilan mucho software ya creado y nos lo
proporciona de una forma sencilla para que perdamos el menor tiempo posible en tareas
como la busqueda e integracidn de librerias externas. Un ejemplo concreto de framework
podria ser Spring, ampliamente utilizado en el entorno empresarial para el desarrollo en Java.
Gracias a los frameworks nos podremos ahorrar mucho trabajo ya hecho y podemos
centrarnos en crear nuevo software de forma mas répida y sencilla.

5.13.1 Internet

Internet es indudablemente una herramienta muy importante de la era digital.
Practicamente todos los dispositivos que utilizamos a diario estan conectados a Internet de
una u otra forma, por lo que tenemos una cantidad inimaginable de informacién al alcance de
nuestros dedos. Gracias al Internet podemos buscar y compartir informacién de una forma
rapida y eficaz, llegando incluso a ser posible compartir contenido en tiempo real como es el
caso de las videollamadas.

Es por eso que considero esencial contar con Internet como una herramienta mas ya
que podemos encontrar la informacion o incluso la experiencia necesaria para poder
enfrentarnos a nuevos retos gracias a la gente que se ofrece a compartir toda esta
informacién.
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No obstante, no todo lo que hay en Internet es correcto ni cierto. Debido a esto
conviene tener precaucion con la informacidn encontrada y contrastarla con varias fuentes
para comprobar su veracidad.

En pro de la buena informacién mencionaré algunas de las fuentes que mas se utilizan
por la comunidad de desarrolladores (o, por lo menos, con las que mas me he encontrado y
que mas utiles me han resultado). Entre ellas nos encontramos con StackOverflow cuya
principal dindmica son las preguntas; se podria ver como un foro dedicado a recoger y resolver
dudas. Si tienes un problema de desarrollo y/o implementacidn probablemente encuentres
algunas pistas por aqui. Y lo mejor: no es un foro especifico de un lenguaje concreto.

También tenemos tutorialspoint que comparte tutoriales y guias que me resultaron
Utiles e interesantes a la hora de enfrentarme a campos que desconozco, como por ejemplo el
tratamiento de imagenes. Cubre multitud de lenguajes e incluye cédigo fuente, por lo que lo
considero un buen lugar para empezar a enfrentar un nuevo reto.

En cuanto al entorno empresarial de Java he encontrado de gran ayuda Baeldung, una
pagina dedicada a compartir tutoriales y ejemplos sobre aplicaciones que utilizan el framework
Spring que se emplea para el back-end de las aplicaciones Java. Este ambito queda fuera del
alcance de este proyecto pero me ha parecido adecuado mencionarlo de cara al futuro
profesional.

Finalmente, como no podia ser de otra manera, tenemos la Wikipedia como principal
fuente de informacidén a la que todos acudimos con mayor o menor frecuencia. Su principal
foco es la divulgacién de informacidn y no esta especializada en la informatica si no que tiene
un ambito general. No obstante, he encontrado algin trozo de cédigo por aqui también,
aungque no la consideraria como el lugar mds acertado para buscar cédigo fuente.

Y estos son solo algunos ejemplos. Hay muchas pdaginas que podemos consultar y las
vamos a ir descubriendo a medida que trabajemos en distintas areas del desarrollo software.
Si estamos atentos nos daremos cuenta que sin quererlo acabaremos visitando las mismas
paginas una y otra vez gracias a su popularidad, aunque no por ello significa que la informacién
gue encontremos no deba ser contrastada con otras fuentes adicionales.

5.13.2 Libros

Por otro lado, como complemento a la informacién que podemos encontrar en
Internet tenemos los libros, otra fuente de conocimiento muy amplia y util. Los libros han sido
los principales medios de almacenamiento y difusién de la informacién y del conocimiento, por
lo que aln juegan un papel muy importante en nuestra sociedad incluso en la era digital.

Aunque personalmente no sea muy dado a la lectura puedo decir que he tenido suerte
de toparme con alglin libro que despertd mi interés. Uno de ellos es “201 principios del
desarrollo software” por Alan Mark Davis. En este libro se presentan de forma breve y concisa
201 principios o buenas practicas del desarrollo software tratando temas generales, asi como
campos mas especificos como los requisitos, el disefio, la implementacién, el testing, el
aseguramiento del producto y, finalmente, la evolucién.
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He decidido mencionar brevemente este libro en concreto porque considero que esta
muy relacionado con el objetivo y contenidos de este proyecto, por lo que recomiendo su
lectura para toda aquella persona que tenga interés por los temas aqui tratados. Pese a no
haber sido mi inspiracidon principal para este proyecto considero que es un muy buen
complemento para seguir profundizando en esta area.
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6. Mantenimiento y evolucion

Cualquier software que se pretenda mantener a corto, medio y especialmente largo
plazo debe poseer las caracteristicas necesarias para posibilitar su mantenimiento y probable
futura evolucién. Pero veamos previamente qué son estos dos conceptos que, desde mi punto
de vista personal, considero esenciales en todo software.

El mantenimiento puede verse como la modificacion de un software ya creado para
mejorar su desempeiio. Estas mejoras pueden consistir en la correccidn de bugs o errores,
aumento del rendimiento, reduccidn de los recursos necesarios para su ejecucion, entre otros.
Como ningun software puede ser perfecto, el mantenimiento en este campo es inevitable. Es
por ello que debemos aplicar las buenas practicas y metodologias con el fin de acabar con un
producto cuyo cddigo fuente sea facilmente mantenible. Esto significa que, entre otras cosas,
la modificacion de cualquier parte del software debe ser sencilla y no provocar mas problemas
de los estrictamente necesarios (habituales en software con mddulos altamente acoplados).

Por otro lado tenemos la evolucién, una nueva etapa por la que pasa el software para
adaptarlo a nuevas necesidades, a nuevos entornos o simplemente mantenerlo relevante ante
la competencia y las nuevas tecnologias. En cierto modo la evoluciéon puede verse como un
mantenimiento a mayor escala. Sin embargo, existe una diferencia clave entre ambos: la
evolucion agrega nuevas funcionalidades que no estaban previstas mientras que el
mantenimiento se encarga de perfeccionar las ya existentes.

6.1 Deuda técnica

Como todo software que se desee seguir utilizando en el futuro necesita ser
mantenible y evolucionable debe tener ciertas caracteristicas para facilitar estos procesos, la
falta de estas caracteristicas es lo que se conoce como deuda técnica.

La deuda técnica es el “precio” a pagar por un mal disefio e implementacién. Esta
deuda surge por malas practicas y por un desarrollo acelerado y de baja calidad. Esta deuda
crea un aumento del tiempo de desarrollo a largo plazo por intentar ahorrarlo a corto plazo.
Esto es algo dificil de ver y analizar, especialmente durante el desarrollo. Sin embargo, se ha
observado que el software creado sin tener un minimo de calidad, mantenibilidad y capacidad
de evolucién supone un gran coste en tiempo en futuras modificaciones, mucho mas altas que
el tiempo asociado a un buen desarrollo.

Esta es una de las motivaciones que me ha llevado a optar por este trabajo, pues no
hace mucho tiempo atrds las buenas practicas se desconocian o se ignoraban a favor de un
desarrollo rapido y de baja calidad. Sin embargo, como era de esperar, esto no tiene sentido y
es poco practico. Es mejor invertir mas tiempo en hacer las cosas bien desde el principio que
asumir un coste mucho mayor en un futuro para cualquier pequefia modificacion que se
quiera hacer.

A continuacidn se citaran algunos motivos mas concretos que podrian aumentar la
deuda técnica (Wikipedia):

e Definicion previa insuficiente.
e Presidn del drea de negocio.
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e Falta de entendimiento por parte del area de negocio.

e Componentes fuertemente acoplados.

e Falta de bateria de pruebas (testing).

e Falta de documentacion.

e Falta de colaboracidn.

e Mala gestion del trabajo pendiente, en curso y realizado.
e Retraso de la refactorizacion.

e Desconocimiento o falta de adecuacion a los estandares.
e Falta de conocimiento.

e Liderazgo técnico pobre.

e Cambios en las especificaciones o en los requisitos a ultima hora.

En cuanto a las consecuencias de la deuda técnica, como ya se ha comentado, la
principal es el tiempo, aunque inevitablemente este tiempo se acaba traduciendo también a
dinero. Por tanto, no hay excusa para saltarse las buenas practicas; “lo barato sale caro”.
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7. Testing

Como el testing es un campo bastante amplio, primero se hablara brevemente sobre
algunos conceptos previos que se deben conocer y, posteriormente, se definiran algunas
metodologias para el testing.

7.1 Algunos conceptos previos

Antes de explicar las distintas formas de disefiar los tests, es importante definir
algunos conceptos previos como la definicidn de test, cudndo se debe realizar y la importancia
que tiene.

7.1.1 ;Qué es?

El testing es el proceso de poner a prueba el software para observar su
comportamiento y comprobar si es el esperado dada la definicion de una funcionalidad que
debe implementar. Este proceso pone a prueba la validez del software desarrollado asi como
su calidad.

Algunas de las propiedades del software que se pueden probar son (Wikipedia):

e Correspondencia con los requisitos que llevaron a su disefio y desarrollo.

e Respuesta correcta ante todo tipo de entradas.

e Tiempo necesario para realizar una funcién.

e Usabilidad

e Correcto funcionamiento en los entornos objetivo.

e Logra cumplir con las necesidades de las personas interesadas en su desarrollo.

7.1.2 ;Cuando empezar?

Hay varias formas de abordar el desarrollo de los tests. Algunas metodologias se basan
en escribir primero los tests que un software debe pasar en base al comportamiento que debe
presentar y posteriormente crear el cddigo necesario para pasar dichos tests. Esta
metodologia es llamada desarrollo dirigido por tests o TDD por sus siglas en inglés (Test Driven
Development).

Una forma mas comun y natural podria ser escribir en primer lugar la especificacion,
posteriormente implementar la funcionalidad descrita y finalmente desarrollar los tests que
prueben que la funcionalidad implementada se corresponde con la definida. Intuitivamente es
habitual ver esta forma de trabajar al desarrollar, con el pequefio detalle de que es probable
que los tests los realicemos “in situ” en vez de definirlos a parte para que puedan ser
ejecutados periddicamente. Es importante tener esto en cuenta y escribir los tests de forma
correcta y en el lugar adecuado para evitar invertir tiempo y esfuerzo en vano.

Adicionalmente, en relacién al parrafo anterior, conviene tener en cuenta que la
implementacion puede variar a lo largo del desarrollo, lo que puede afectar a los tests que se
han de disefiar. Para solventar este posible problema se puede definir con precisién las
entradas y salidas esperadas de cada componente o bien hacer los tests al terminar de
desarrollar cada componente.
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7.1.3 Objetivo
“No podemos asegurar que nuestro software esté libre de errores, pero si que podemos
intentar detectar el mayor numero posible de ellos.”

El objetivo principal del testing es encontrar errores de funcionamiento, tanto fallos
inesperados como funcionamiento incorrecto. Suponiendo que no es posible crear un software
perfecto, podemos considerar que el nimero y tipos de tests que se pueden realizar son
practicamente infinitos, especialmente si tenemos en cuenta todas las dependencias indirectas
que existen de otros programas o entornos. Por tanto, se debe usar alguin tipo de metodologia
o estrategia para realizar las pruebas convenientes que revelen los errores que mas cabe
esperar.

7.1.4. Importancia

Uno de las principales ventajas de tener pruebas definidas es que todas ellas se
pueden ejecutar siempre que se compile el cddigo y son un medio de controlar las pruebas de
regresion. Estas pruebas de regresidn se hacen siempre que el cédigo se modifique para
comprobar que lo que anteriormente era correcto lo sigue siendo. En general, las pruebas no
se deben modificar porque fallen al haber realizado algin cambio, por ejemplo. Una prueba
solo se debe cambiar cuando los requisitos cambien. De esta forma nos aseguramos que los
requisitos se siguen cumpliendo.

7.2 Analisis estatico

El andlisis estatico es el analisis que se realiza sobre el cddigo fuente sin ejecutarlo.
Este tipo de analisis persigue encontrar fallos en el disefio y en la légica implementada.
Algunos de los aspectos que se pueden analizar de forma estatica son:

e Correccion.

e Complecion.

e Consistencia.

e No ambigiiedad.
e (Claridad.

e Factibilidad.

e Trazabilidad.

Cabe destacar que estos aspectos son aplicables desde los requisitos, pasando por el
disefio y hasta la implementacion.

En cuanto a las técnicas para realizar este tipo de andlisis podemos encontrar cierta
variedad. Teniendo en cuenta esto, se pasaran a explicar unas pocas que se consideran mas
relevantes y Utiles de cara a la practica.

Ninguna de ellas es estrictamente necesaria ni debe realizarse en un orden concreto,
por lo que pueden aplicarse de forma concurrente por varios miembros del equipo de
desarrollo para agilizar el trabajo. Incluso es conveniente que haya solapamiento del cédigo
analizado para minimizar las posibilidades de que algun fallo sea pasado por alto.
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7.2.1 Lectura por abstraccion

Se trata de una técnica que personalmente no conocia en absoluto. Sin embargo,
después de aprenderla y utilizarla durante algun proyecto en la carrera le he conseguido
encontrar de bastante utilidad.

Para aplicar esta técnica se debe empezar a analizar el cédigo comenzando por el
mayor nivel de profundidad e ir subiendo de nivel progresivamente. Dentro de cada nivel se
debe explicar qué es lo que hace (y no lo que se supone que deberia hacer) el cddigo
analizado. A medida que se sube de nivel se debe aumentar el nivel de abstraccion de la
explicacion dada de tal forma que una vez analizado todo el cddigo de una funcién, por
ejemplo, se tenga una explicacidon suficientemente descriptiva de la funcionalidad que se
implementa (nuevamente, de la que realmente se encuentra implementada y no la que se
supone que deberia estar). Una vez terminado este analisis se comparan los resultados con los
requisitos y la documentacion y se destacan las discrepancias que se hayan encontrado.

Personalmente encuentro esta técnica muy Util para encontrar fallos sin saber de
antemano que algo puede estar fallando ya que hay un énfasis en encontrar la funcionalidad
realmente implementada frente a la supuestamente implementada.

7.2.2 ChecKlists

Esta técnica consiste en hacer uso de una lista que recopila caracteristicas habituales
del software que suelen provocar fallos o son sefiales de malas practicas. Su uso es sencillo,
aunque algo tedioso, pero puede ser una buena forma de perfeccionar nuestra
implementacion una vez hecho el paso anterior.

Es conveniente que varias personas contrasten el codigo con estas listas ya que, al ser
algunas un tanto extensas, las probabilidades de pasar algun fallo por alto son algo mas
elevadas. Una vez terminado el andlisis se pondran en comun las observaciones realizadas y se
sacaran las conclusiones adecuadas en consenso.

7.3 Analisis dinamico

Mientras que el andlisis estatico se realizaba sin ejecutar el cddigo, el analisis dindmico
se realiza ejecutando el cédigo. Estas ejecuciones pueden ser controladas o preparadas de
antemano definiendo unas entradas y salidas esperadas.

Esta forma de analisis pretende detectar aquellos errores que no es posible detectar
mediante el analisis estatico, errores que son mucho mas dependientes de la implementacion,
entorno y lenguaje de programacion.

La dindmica general de este tipo de analisis es definir una serie de entradas junto a sus
correspondientes salidas asociadas y ver si los resultados son los esperados. Este conjunto de
entradas y salidas asociadas se denominan casos de prueba.

Para definir estos casos de prueba existen dos principales técnicas: caja negra y caja
blanca. Estas dos técnicas se detallaran a continuacidn.
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7.3.1 Pruebas de caja blanca (white box testing)

El andlisis dindmico de caja blanca persigue hacer que el programa pase por todas las
bifurcaciones que existen de tal forma que toda linea de cédigo sea ejecutada al menos una
vez. De esta manera se logra que, de existir algun fallo, no pase desapercibido porque no se
haya llegado a ejecutar nunca el cddigo que lo contiene.

Para ello conviene definir (o generar automaticamente) el flujograma del programa o
funcidén a analizar. De esta forma se visualizaran mejor todas las bifurcaciones y caminos que el
programa tiene. Una vez hecho este paso se deben buscar los valores y estados necesarios
para pasar por todos los caminos al menos una vez.

En base al flujograma también se puede calcular la complejidad ciclomatica que nos
indicard la complejidad de la l6gica del programa. Este nimero viene definido por el numero
de caminos independientes del flujograma y nos proporciona la cota superior del nimero de
pruebas que se deben realizar para pasar por todos ellos.

Para calcularlo en base al flujograma se resta el nimero nodos al nimero de vértices y
se le suma 1 al resultado. Para que este calculo sea vélido se debe unir todo nodo sumidero
con el nodo origen, es decir, todo nodo en el que el programa o funcidn finaliza con el nodo en
el que el programa o funcidon empieza.

Una vez hecho todo lo anterior se pueden definir los tests necesarios con las entradas
correspondientes para “forzar” al programa a ir por donde nos interesa en cada momento y asi
recorrer todos los posibles caminos.

7.3.2. Pruebas de caja negra (black box testing)

Para los tests de caja negra nos centraremos Unicamente en las entradas y salidas del
programa o funcidn. El objetivo de esta técnica es ver que las salidas de la funcién o programa
es la esperada en base a las entradas indicadas. Por tanto, a mas parejas de entradas y salidas
se prueben, mejor.

No obstante, esto es practicamente imposible si se toma al pie de la letra. Es por ello
que, en vez de probar todas las posibles combinaciones de estados, se definen lo que se
conoce como valores limite que se centra en los valores mas problematicos. Segun la
profundidad a la que se quiera llegar con el testing se pueden llegar a probar incluso valores
no validos para ver cémo reacciona el programa ante valores probablemente inesperados.

Los valores limite buscan reducir el nUmero de combinaciones que se deben probar
eligiendo estratégicamente aquellos que tienen mds relevancia. Pongamos un ejemplo. Para
una funcién que dibuja poligonos regulares de n lados, tendria sentido probar el 3, que es el
limite inferior para los lados de un poligono regular. En cuanto al limite superior, en este caso
no hay, pero podria considerarse como un limite superior el valor maximo que puede tomar el
tipo de la variable n, por ejemplo el valor maximo de un entero. Una vez localizados los limites
superior e inferior pasamos a probar un valor por encima del limite, uno por debajo del limite,
uno justo en el limite y uno entre los limites, siendo este ultimo un valor que se pueda
considerar representativo de lo que cabria esperar generalmente como entrada.
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Esta es una exploracion robusta de los limites; también podemos quedarnos con una
busqueda mds reducida, probando Unicamente los valores limite junto al valor tipico y los
valores mas cercanos a los limites sin llegar a ser limite. Por ejemplo, para nuestro caso serian
el 5 como valor tipico, el 3 y el 4 como valor limite inferior y mas cercano al limite inferior, y
analogamente para el superior (maximo superior y maximo superior -1).

Por otro lado también podemos utilizar las clases de equivalencia que, en vez de
centrarse en los valores limite, agrupan las entradas en conjuntos que tienen el mismo
resultado en el programa.

7.4 Cobertura

Aunque no sea una técnica de testing como tal, la cobertura es una métrica importante
que se debe tener en cuenta en los tests y las pruebas de la aplicacidn. La cobertura, como su
nombre podria sugerir, indica qué cddigo se ha ejecutado y qué cédigo no.

Uno de los objetivos de los tests de caja blanca es cubrir todos los posibles caminos,
por lo que la cobertura del cddigo esta estrechamente relacionada con esta técnica. No
obstante, la cobertura es importante en todos los tests, pues cada técnica prueba el software
desde una perspectiva diferente. Por tanto, seria conveniente tener una buena cobertura de
cddigo tanto a nivel general como a nivel especifico por cada técnica de testing empleada.

7.5 Herramientas

Finalmente me gustaria destacar que todo este proceso es muy tedioso, requiriendo
de un esfuerzo y tiempo importantes. Es por esto que debemos ayudarnos de las diferentes
herramientas de las que disponemos para automatizar, en la medida de lo posible, o por lo
menos facilitar el disefio, implementacién y puesta en marcha del proceso de testing. Estas
herramientas se veran posteriormente.
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8. Debugging

Aunque a primera vista no pueda parecer real, pasamos mas tiempo leyendo cddigo y
corrigiendo errores que escribiendo cédigo, por lo que el debugging no es una tarea que se
pueda menospreciar. En este apartado se explicaran algunas técnicas que se pueden utilizar
para agilizar el proceso de debugging, asi como mi experiencia personal con este proceso.

Debugging (en inglés) o depuracién es la técnica por la que se pretende buscar,
encontrar y corregir errores en un programa. Esto es algo que, por suerte o por desgracia,
todos hemos tenido y tenemos que hacer, y como todo puede tener su dificultad. Muchas
personas de hecho consideran el debugging un proceso complicado debido a que no son
capaces de encontrar o solucionar un fallo, pero también existen personas que por el contrario
tienen una muy buena intuicién y consiguen encontrar y solucionar los problemas con relativa
facilidad. Como creo que mi caso es mads cercano al segundo, intentaré explicar algunas
técnicas personales que sigo para el debugging, asi como técnicas aprendidas durante la
carrera que a falta de una solucién en base a la intuicién pueden resultar bastante utiles.

Los errores a veces estan indicados por el propio compilador, o al menos éste nos da
una pista de la posible causa; estamos ante el mejor de los casos. Los problemas realmente
complicados aparecen cuando el programa compila correctamente pero tiene un
funcionamiento erréneo. En este segundo caso nos conviene reservar una buena dosis de
paciencia.

Existen varias técnicas de debugging, pero lo mas importante es encontrar la causa del
fallo y saber qué solucidon proponer. Pero para poder encontrar la causa primero conviene
encontrar el lugar donde ocurre el error.

8.1 Método cientifico

El método cientifico trata de encontrar la causa de un error basandose en un enfoque
sistematico en el que se plantea una hipdtesis sobre el cddigo que se estd analizando,
definiendo un experimento y una prediccion para poner a prueba esta hipdtesis.
Posteriormente se observan los resultados y se extrae una conclusién donde o se acepta o se
rechaza la hipédtesis. Este proceso se repite tantas veces como sea necesario (hasta que no
seamos capaces de encontrar mas fallos). Generalmente, este método se suele aplicar
empleando una tabla como la siguiente que usaremos de ejemplo (ndtese que para este
ejemplo concreto habria que repetir el proceso una vez mas para comprobar que tras los
cambios realizados la funcion devuelve el valor que deberia):

Hipotesis La funcidén pull) no tiene el funcionamiento definido en su
documentacion.

Prediccion La funcion pull{} na devuelve el valor entero “1” tal y como indica su
documentacion.

Experimento | Se prueba a sacar un elemento cuando la pila esta vacia y se observa
el valor devuelto.

Observaciones | Se devuelve un “0”en vez de un “1".

Conclusién Se acepta la hipdtesis; se cambia el valor de retorno de pull() a -1~
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Por supuesto aplicar este método un tanto pesado no es conveniente ni adecuado
para cualquier pequefio problema que nos surja. Una frase que me resultd curiosa respecto a
esto y con la que estoy de acuerdo afirmaba lo siguiente: “si durante los 10 primeros minutos
la intuicidn no ha encontrado una solucién es hora de usar un método sistematico”. De esta
forma nos podemos hacer una idea del tiempo que deberiamos emplear en buscar un error
basandonos en nuestra experiencia e intuicién asi como el momento en el que seria
conveniente aplicar métodos sistematicos como el método cientifico.

8.2 Experiencia personal

Personalmente pienso que es muy dificil, aunque no imposible, conseguir un software
sin fallos, esto suponiendo que no existen dependencias o que estas dependencias no
provocan problemas inesperados. Siendo realistas, podemos considerar prdcticamente
imposible que exista un software libre de fallos y, por tanto, no podemos afirmar de ninguna
forma que, por muchas pruebas que hagamos, nuestro software esta libre de ellos.

Esta pequeiia introduccion me lleva al primer y mas complicado problema al que nos
podemos enfrentar: el que no sabemos que existe. Por desgracia esto es algo inevitable,
siendo la Unica forma de intentar combatirlo el testing. A mas tests y mas variados, menos
probable es encontrarnos con un problema no esperado en produccidn.

El siguiente grado inferior de dificultad viene definido por aquellos problemas que
sabemos que existen pero que no se manifiestan de ninguna manera o lo hacen de forma
intermitente. Esto complica mucho el debugging ya que, al ser un problema intermitente o sin
manifestaciéon aparente, nos es imposible recrear las condiciones que se han de cumplir para
provocar el fallo, lo cual dificulta la busqueda del problema. En estas condiciones
personalmente suelo optar por estar mas pendiente de las posibles causas que lo provocan
para poder estar un paso mas cerca de localizarlo cuando ocurra de nuevo.

Una situacidn comun y a veces complicada de tratar es un problema que no lanza
ningun tipo de error (no se manifiesta) pero si conlleva a un mal funcionamiento del software.
En este caso concreto el método cientifico puede ser de gran ayuda, aunque no me estoy
refiriendo a su aplicacidn formal, sino mas bien al acercamiento intuitivo que muchas veces
realizamos y que en el fondo esta siguiendo dicho método. Esto es, ir comprobando bloques
de cddigo en base a unas entradas dadas y unas salidas esperadas de tal forma que podamos
localizar a grandes rasgos donde se encuentra el error. Una vez encontrado el bloque
problemdtico bajaremos de nivel y analizaremos pequefios grupos de lineas de cédigo hasta
llegar a la linea Unica en la que el problema aparece. De esta forma lo que se pretende es
localizar el primer punto en el que el programa pasa a un estado erréneo, solucionarlo y volver
a empezar hasta que el software funcione segun lo esperado.

Irébnicamente la situacion mas temida es la que provoca un problema que lanza un
mensaje de error, ya sea en tiempo de compilacién o de ejecucién. Considero esto como algo
irénico ya que al contar con una manifestacidn, un mensaje de error, el proceso de debugging
se vuelve mucho mas sencillo. En ambos casos (compilacion y ejecucién) se tiene informacion
de la linea concreta en el que se encontré el problema. Quizas el problema no sea justamente
esa linea pero al menos tenemos un punto por dénde empezar a buscar. Para estas situaciones

Radu Dumitru Boboia 34



Herramientas y buenas prdcticas para el desarrollo, mantenimiento y evolucidon de Software en Java

es importante familiarizarse con los mensajes de error y sus posibles causas, aprendiendo asi a
tratar errores tipicos de manera eficaz.

Y para finalizar, comentar que lo dicho en el apartado anterior es algo que veo que a
mucha gente le cuesta. Llegan a entender el mensaje, pero no saben identificar la causa ni
mucho menos encontrar una solucidon. Desde mi experiencia lo que he visto que ayuda a la
gente a clarificar el problema es ir siguiendo las trazas que nos proporciona el mensaje de
error. Si esto no sirve suelo encontrar de utilidad la lectura por abstraccion que vimos
anteriormente e ir siguiendo el flujo del programa para comprobar que es el esperado. Para mi
es algo obvio e intuitivo, pero esta claro que este no es el caso para todo el mundo.
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9. Optimizacion

La optimizacidn consiste en modificar un sistema software para hacerlo funcionar de
manera mas eficiente y/o utilizar menos recursos, lo que puede implicar mayor rendimiento
y/o menor uso de memoria, por ejemplo.

La optimizacién puede centrarse en distintas dreas, siendo las principales las dos
siguientes: tiempo de ejecucién y memoria. Aunque es posible optimizar ambas al mismo
tiempo, puede sacrificarse una en favor de la otra cuando una de las dos es mas prioritaria.
Esto se debe a que la relacién de optimizacién entre estas dos areas suele ser inversamente
proporcional (menor tiempo de ejecucién puede implicar mas uso de memoria y menos uso de
memoria puede implicar mas tiempo de ejecucidn).

Esto no quiere decir que siempre sea asi. En la mayoria de casos, donde ambas se
consideran igual de importantes, se suele poder optimizar en ambos sentidos sin afectar
significativamente la una a la otra. También puede darse el caso de una muy mala optimizacion
donde tanto el tiempo de ejecucidn con el uso de memoria sean pésimos.

Personalmente veo la optimizacion muy ligada a la calidad de un software, pero esta
calidad tiene un precio. El desarrollo de un software puede ir orientado en 3 direcciones de las
cuales solo se pueden seguir 2: tiempo, coste y calidad.

Esto significa que si, por ejemplo, se prioriza el bajo coste y la rapidez se sacrificara la
calidad. Por otro lado, si se opta por alta calidad y rapidez al mismo tiempo estaremos ante un
desarrollo caro. Finalmente, también podemos optar por alta calidad y bajo coste a costa de
un largo tiempo de desarrollo. Lo ideal seria optar por todos a la misma vez de forma
balanceada, pero esto no siempre resulta trivial. La siguiente imagen representa los distintos

balanceos y compromisos que se pueden realizar y que acabamos de ver:

Cost

Time Quality

https://ds6br8f5qplu2.cloudfront.net/blog/wp-content/uploads/2016/07/project-management-scope-software-development.png
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9.1 Tiempo de ejecucion

Consiste en reducir el tiempo que el software necesita para realizar las acciones
requeridas. Puede conseguirse mediante un uso mas eficiente de los recursos, utilizando
algoritmos de menor complejidad, por ejemplo, y también mediante paralelizaciéon donde sea
posible, o incluso una combinacién de ambas.

El tiempo de ejecucién de un primer acercamiento a una solucién hasta el producto
final ya pulido puede verse drasticamente reducido. Algunas cosas son faciles de mejorar y
consiguen una notable mejora respecto a este primer acercamiento. Otras sin embargo son
mas costosas en tiempo de desarrollo y habra que valorar hasta qué punto es rentable
optimizar (dependera del presupuesto en tiempo y dinero).

9.1.1 Hardware (caché)

Aunque hablemos principalmente del software también es importante tener en cuenta
el hardware sobre el que éste es ejecutado. Algunos detalles como la caché pueden mejorar
drasticamente el rendimiento aprovechando este tipo de memoria mas rdpida y cercana al
procesador. Esto no es algo que esté bajo nuestro control, al menos no en Java, pero si que
podemos disefiar nuestros programas de tal forma para que sea mas probable que éstos
puedan aprovechar la caché. Una posible forma de hacerlo seria usando estructuras de datos
de menor tamano o dividir el procesamiento de un gran conjunto de datos en trozos mas
pequefios para que éstos quepan en caché.

También es importante tener en cuenta que el hardware sobre el que se ejecuta
nuestro software es muy variado, por lo que es conveniente intentar hacer una optimizacion
para el hardware mas cominmente utilizado. Dicho de otro modo, es importante no centrarse
en un hardware muy especifico (el que da soporte al desarrollo, por ejemplo) ya que el usuario
final puede tener otro hardware muy diferente.

9.1.2 Paralelizacion (solo cuando necesario)

Actualmente disponemos de hardware con varios ntcleos e hilos que pueden realizar
tareas de forma concurrente, desde los ordenadores personales hasta los smartphones que
utilizamos con tanta frecuencia. Sin embargo, gran parte del software que desarrollamos (al
menos inicialmente) es secuencial, lo que implica que una instruccidon debe esperar a que la
anterior se termine para poder ser ejecutada. Sin embargo, si paralelizamos nuestro software
varias instrucciones pueden ejecutarse al mismo tiempo, aprovechando asi las caracteristicas
del hardware actual. Esto es lo que se conoce como paralelizaciéon, concurrencia,
procesamiento multihilo, entre otras denominaciones.

No obstante, la concurrencia no es trivial ni es siempre posible. Ciertos procedimientos
o algoritmos son intrinsecamente secuenciales y no pueden paralelizarse (aunque en algunos
casos pueden encontrarse alternativas paralelizables). Y para aquellos que si son paralelizables
se ha de invertir tiempo y esfuerzo extra para hacerlo de la manera correcta, o de lo contrario
no se ganara eficiencia y/o rendimiento, llegando incluso a perderlos o directamente funcionar
mal.

En general tenemos dos principales formas de paralelizar: usando procesos o usando
hilos (threads). Los procesos podemos verlos como programas en si mismos que tienen sus

Radu Dumitru Boboia 37



Herramientas y buenas prdcticas para el desarrollo, mantenimiento y evolucidon de Software en Java

propios recursos a los que Unicamente ellos pueden acceder. Trabajar con procesos es, quizas,
algo tedioso, pues hay que implementar mecanismos de comunicacidon entre éstos para
cuando necesiten compartir algun tipo de informacién. Algunas de las formas mds habituales
de comunicacion entre procesos son la comunicacién por paso de mensajes y la comunicacién
por memoria comun o compartida.

Por otro lado, los threads o hilos comparten la memoria y los recursos del programa
(proceso) que los contiene sin necesidad de implementar mecanismos de comunicacién como
en el apartado anterior. Cada hilo puede tener su parte de memoria privada, pero las variables
definidas fuera de estos hilos son comunes para todos ellos. De esta forma la comunicacion
entre los distintos hilos es mas sencilla, aunque no siempre trivial. Esta es una forma bastante
comun de paralelizar en lenguajes como Cy Java y sera la que utilizaremos en la aplicacion a
desarrollar.

Lo primero que se ha de tener en cuenta al plantearse la paralelizacion es la
dependencia o no dependencia de los datos. Si las instrucciones que ejecutamos dependen la
una de la otra (procedimientos que necesitan de resultados previos) sera muy dificil
paralelizarlas. Si por el contrario estas instrucciones pueden ejecutarse en cualquier orden sin
afectar el resultado (independencia de datos, salvo algunos pasos iniciales) estaremos en un
caso donde es probable que obtengamos una gran mejora de la eficiencia usando la
paralelizacidn.

Un ejemplo de dependencia seria la serie de Fibonacci donde el resultado actual
depende de los dos anteriores. Un ejemplo de independencia seria la busqueda de un
determinado valor en un conjunto de datos donde no supone ningun problema comprobar
varios datos a la vez; la Unica dificultad puede surgir en establecer la forma de determinar que
se ha encontrado dicho elemento y hacer que todos los hilos del programa dejen de buscar.

Otros ejemplos paralelizables podrian ser los algoritmos de ordenacién donde se
divide el conjunto de datos a ordenar en subconjuntos, se ordenan estos subconjuntos de
forma independiente por cada hilo del procesador, y posteriormente se mezclan estos datos
correctamente para que el conjunto final tenga el orden correcto. Esta mezcla tendra un coste
computacional asociado, pero generalmente sera suficientemente bajo como para que sea
rentable este paso extra y poder conseguir aun asi una considerable mejora.

Por supuesto no todo es blanco o negro, por lo que habra casos con dependencia
parcial. En estos casos paralelizaremos las partes que si sean independientes mientras que las
dependientes se haran de forma secuencial. En estos casos hay que valorar previamente si las
partes paralelizables son suficientemente costosas como para que sean rentables de
paralelizar.

Generalmente los casos que mas dificultad pueden suponer son los casos donde varios
hilos escriben concurrentemente sobre un mismo array, mas problemadtico aun si escriben
sobre los mismos elementos al mismo tiempo (no se puede predecir el resultado). Por el
contrario, cuando tratamos con lecturas la paralelizacion no es un problema. Y si tratamos con
ambos al mismo tiempo se puede permitir que las lecturas se hagan de forma concurrente
mientras que para las escrituras habra que usar algin método de sincronizacién o barreras, u
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repartir el trabajo de los hilos de tal forma que no escriban nunca sobre una misma posicién de
memoria.

9.2 Memoria

Optimizar en memoria supone reducir la cantidad de memoria que se necesita para
realizar las acciones requeridas. Actualmente disponemos de multitud de configuraciones de
memoria en cuanto a capacidad, por lo que en algunos casos ésta puede ser ignorada mientras
qgue en otros puede llegar a ser muy valiosa, especialmente en equipos con poca memoria o
servidores que, aunque tengan una cantidad mds que suficiente de memoria, dan servicio a
muchos usuarios y cualquier pequefio ahorro cuenta.

Es posible aplicar algunas técnicas como las que se describirdn a continuaciéon a modo
de buenas practicas para ahorrar memoria sin afectar la eficiencia y rendimiento del software
en otros aspectos. No obstante si el ahorro de memoria es una prioridad es posible aplicar
estas técnicas de forma mas estricta, cuidando minuciosamente cada detalle, pero afectando
potencialmente de forma negativa al tiempo de ejecucidn.

9.2.1 Tipos de datos

En cuanto a las técnicas de optimizacidn en memoria podemos encontrar varias segun
el caso concreto con el que tratemos. Un primer acercamiento podria ser revisar los tipos de
datos y estructuras utilizadas en nuestro software para ver si podemos encontrar alternativas
gue ocupen menos espacio. Un ejemplo concreto seria sustituir un array de enteros por uno
de bytes si los valores que necesitamos almacenar no superan el rango proporcionado por los
bytes. Esto en pequefios arrays es despreciable, pero a medida que el tamano del array
aumenta se hace cada vez mas notable, pues generalmente un byte ocupa 4 veces menos que
un entero, lo cual seria la diferencia entre ocupar 1IMB de memoria en vez de 4MB, o 1GB de
memoria en vez de 4GB, etc.

9.2.2Memoria realmente necesaria

También es importante intentar no utilizar mas memoria de la realmente necesaria.
Puede resultar comodo crear variables y estructuras de datos derivados a partir de unos dados
para facilitar su procesamiento (o al menos facilitar la implementacién de este
procesamiento). No obstante, esto puede multiplicar el uso de memoria o incluso hacerlo
crecer de forma exponencial.

Aunque pueda suponer un esfuerzo extra en la implementacion, si el ahorro de
memoria es una prioridad o simplemente se ha de tener en cuenta por cualquier motivo, es
posible disefar algoritmos e implementaciones que trabajen sobre la misma estructura de
datos que reciben para evitar datos duplicados y, por ende, no gastar memoria
innecesariamente. Esto es factible siempre y cuando se implemente correctamente teniendo
precaucién con las lecturas y escrituras, especialmente con las escrituras.

9.2.3 Reutilizacién

Otra cosa a tener en cuenta para optimizar el uso de la memoria es la reutilizacién de
variables y/o estructura de datos siempre que sea posible. Aunque en parte pueda parecerse
al punto anterior mas bien va orientado a sobrescribir variables y/o estructuras de datos en
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vez de crear unos nuevos una vez que los primeros dejan de necesitarse. De esta forma se
evita reservar mas memoria pudiendo aprovechar la ya existente.

9.2.4 Liberar memoria no usada

Cuando la reutilizacidon no sea posible o simplemente suponga un esfuerzo importante
y no rentable, otro recurso que podemos aprovechar es la liberacién de memoria. Sin
embargo, a diferencia de C donde es el programador el que administra la memoria, en Java es
el GC (Garbage Collector en inglés o Recolector de Basura en Espafiol) el que se encarga de
reservar y liberar memoria, por lo que no podemos liberar memoria de forma directa.

No obstante, poniendo variables y estructuras de datos que ya no se necesitan a null
indicaremos que la memoria ocupada por estos puede ser liberada ya que su nuevo contenido
es vacio. De esta forma el GC podra liberar esa memoria cuando se ejecute, cosa que hace de
forma automatica, pero podemos llamarlo manualmente si lo consideramos necesario (no esta
garantizado que una llamada manual inicie el proceso de recoleccién de basura).

También existen distintos tipos de GC que funcionan de diferentes formas, pero no
entraremos a ese nivel de detalle; simplemente lo mencionamos para que se sepa de su
existencia y se busque la documentacion pertinente cuando se necesite.

9.3 Eleccion del algoritmo

Aunque se traten problemas parecidos o incluso aparentemente iguales existen
diferentes algoritmos que pueden mejorar notablemente la eficiencia de dicho algoritmo
frente a un enfoque concreto del problema a tratar.

Un claro ejemplo de esto son los distintos enfoques que existen del problema de los
primos donde para generarlos todavia no se conoce método mas eficiente que la Criba de
Eratdstenes. Sin embargo, aunque este algoritmo sea el mds rapido en generarlos resulta poco
practico para los test de primalidad donde destacan mas la divisién reiterada como enfoque
determinista o el test de Miller-Rabin en cuanto a tests probabilisticos. De la misma forma que
el algoritmo de generacion de primos es inferior para los test de primalidad, estos dos ultimos
algoritmos son menos adecuados para la generacién de primos.
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10. Otras recomendaciones

10.1 Toma de decisiones

Personalmente me gusta hacer las cosas de la mejor manera posible, por lo que
cuando hay varias maneras y ninguna es mejor ni peor sino sencillamente diferente, suelo
tener problemas a la hora de decidirme por una.

Es por ello que, en base a la experiencia, creo que es conveniente ponerse manos a la
obra cuando no conseguimos decidirnos. De esta forma podremos ver de forma mas tangible
las diferencias que hay entre las distintas formas de hacer las cosas, y una vez implementadas
podemos decantarnos por la que mds nos guste. Lo realmente importante es no invertir
tiempo innecesario en debatir a nivel tedrico cual seria la mejor o peor manera de hacer las
cosas y ponerse manos a la obra con cualquiera de ellas. Algunas veces hasta nos topamos con
dificultades por el camino y podemos descartar alguna de ellas en base a estas dificultades.

Un pequeiio lema o cita que suelo tener presente en estas circunstancias es “Just do
it” o “Simplemente hazlo”. De esta forma, ante este tipo de situaciones, me acuerdo de que
merece la pena ponerse manos a la obra y la decisidn ird surgiendo sola.

10.2 Eleccion del lenguaje y entorno adecuados

Un aspecto que personalmente considero que se trata poco durante la carrera es la
utilidad de cada lenguaje. No obstante, dado que el tiempo que tenemos es limitado, es
comprensible que existan limitaciones en la formacidon recibida. Pero fuera del entorno
universitario, concretamente en el entorno laboral, se comenta con frecuencia la importancia
de elegir un lenguaje adecuado al problema a tratar.

Por ejemplo, si se pretende disefiar e implementar una base de datos probablemente
sea conveniente pensar en el lenguaje SQL y sus correspondientes entornos y herramientas
especificos. No obstante, si se esta disefiando una aplicacidon donde el tiempo de ejecucién sea
critico, quizads sea buena idea pensar en lenguajes de mas bajo nivel donde se tenga mas
control sobre las instrucciones que finalmente se ejecutan sobre la maquina, entre los cuales
podemos contar con C o C++.

Cada lenguaje tiene unas caracteristicas determinadas que lo hacen mas o menos
adecuado para resolver un problema determinado. Es por ello que es importante conocer
distintos lenguajes y estar abiertos a aprender otros nuevos durante nuestra trayectoria
profesional. Trabajando con distintos lenguajes podremos ver las fortalezas y debilidades que
cada uno tiene frente a un problema concreto, ademas de tener la posibilidad de encontrar un
lenguaje que se adapte mejor a nuestro estilo personal de pensar y desarrollar.
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11. Herramientas: necesidades

En este apartado se detallaran las distintas herramientas y funcionalidades que se
necesitan para dar soporte al desarrollo software de principio a fin como un problema a
resolver. Dentro de cada necesidad se detallardn las herramientas que se utilizaran para darle
respuesta. Se explicard en la medida de lo posible qué son, para qué y cdmo se utilizan (si
procede), aunque sin llegar al nivel de detalle de un tutorial.

Para la realizacidn de esta lista se han tenido en cuenta necesidades habituales del
desarrollo durante toda la vida util del software y se han seleccionado aquellas que se
consideran necesarias durante todos los ciclos de vida del software, es decir, que se deben
utilizar de principio a fin.

Las herramientas concretas que se han elegido han sido en base a lo aprendido a lo
largo de la carrera tanto de forma oficial como por cuenta propia. Este conjunto de
herramientas, desde mi punto de vista, dan soporte a todo el ciclo de vida software y facilitan
su correcto desarrollo siguiendo un conjunto de buenas practicas y directrices ampliamente
reconocidas.

El motivo por el que se han elegido estas herramientas concretas es porque en
conjunto dan un buen soporte al desarrollo y ayudan a lograr una buena calidad software. No
se especifican ciclos de vida donde cada herramienta entra en juego ya que es conveniente
utilizar estas herramientas durante toda la vida util del software, desde los primeros pasos
iniciales hasta su evoluciéon y mantenimiento posteriores. Es cierto que el uso de algunas de
ellas podria retrasarse, pero no sin consecuencias, por lo que considero que es recomendable
hacer ese pequeno esfuerzo extra al principio para configurar el entorno de trabajo que
integre todas estas herramientas para evitar posibles complicaciones posteriores.

11.1 IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)

Un IDE, a grandes rasgos, es un programa disefiado especificamente para facilitar la
labor del disefio y creacidon de nuevo software. Los IDEs integran distintas herramientas y
funcionalidades en un Unico entorno, siendo las mas importantes un editor de cédigo fuente,
herramientas de construccién automaticas y un depurador o debugger. Adicionalmente es
frecuente que dispongan de completado inteligente de cédigo (que puede ser automatico o
no) asi como de un compilador e intérprete como es el caso de Eclipse.

Otro de los aspectos clave a los que los IDEs dan soporte es la productividad, siendo su
objetivo optimizarla y maximizarla todo lo posible reduciendo la configuracién necesaria y
eliminando la necesidad de integrar de forma manual las distintas herramientas
correspondientes a cada ciclo de desarrollo. De esta forma se logra tanto un desarrollo mas
sencillo como mas répido.

También es habitual que los IDEs analicen el cédigo para detectar y avisar de errores o
potenciales problemas presentes antes de la compilacién, es decir, hacen un analisis estatico
del cédigo. Adicionalmente, mediante el uso de Plugins, podemos ampliar sus funcionalidades
para adaptarlo mejor a nuestras necesidades, o para mejorar su funcionamiento.
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En comparacidon con un simple editor de texto que también sirve para escribir el
cddigo, un IDE integra mucha mas funcionalidad que ayuda al programador a detectar y
corregir errores, ademas de simplificar la labor de compilar y ejecutar dicho cédigo. Aunque es
posible y puede que hasta sea practico en algln caso puntual utilizar un simple editor de texto
para trabajar sobre el cédigo, en general un IDE es preferible por todas las facilidades que nos
ofrece y por todo el tiempo que nos ahorra.

11.1.1 Eclipse Oxygen IDE para desarrolladores Java (v. 3a)
“Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion de cddigo abierto multiplataforma” (Wikipedia).

Se utilizara esta herramienta dado que es con la que mas experiencia tengo. Ademas,
se trata de un software gratuito y ampliamente utilizado por los desarrolladores de software,
tanto en Java como en otros lenguajes como C y C++, motivo por el que fue elegida.
Proporciona un entorno de desarrollo intuitivo y facil de utilizar, asi como soporte para
plugins.

Para proyectos sencillos su funcionamiento es excelente e incluye una serie de Utiles
herramientas integradas por medio de plugins preinstaladas como Git, entre otros.
Adicionalmente, posee un Marketplace donde se pueden descargar mas plugins que puedan
resultar utiles para el desarrollo software como Sonarlint, por ejemplo, que analiza el cédigo
en busca de mejoras o problemas conocidos. Las herramientas citadas y algunas adicionales se
detallaran también.

Existen otras opciones gratuitas como NetBeans que se ha desarrollado principalmente
para el lenguaje Java, asi como opciones con versiones gratuitas (Community Edition) y de
pago (Ultimate Edition) como Intelli) IDEA que da soporte a multitud de lenguajes.

11.2 Debugger

Existen muchas técnicas de debugging pero la forma mdas conocida, intuitiva y usada se
basa en las trazas que consisten principalmente en ir imprimiendo los valores de las variables
gue sospechamos que puedan proporcionar informacion util sobre el problema que estamos
tratando. No obstante, poner y posteriormente quitar estas trazas es un esfuerzo extra que
realizamos y que el debugger nos ahorra al poder visualizar el tiempo real los valores que
tienen las distintas variables. Ademds, mediante puntos de parada y ejecucion instruccién por
instruccidn, podemos observar qué cddigo se ejecuta en cada momento y los valores de
variables que puedan estar afectandole, asi como las variables afectadas y sus valores tras la
ejecucion de dicho cédigo.

Si bien para un pequefio fallo las trazas pueden ser una forma rdpida de encontrar un
problema, cuando vayamos a pensar en poner trazas por todo el cddigo quizas sea mejor
opcion intentar usar el debugger ya que probablemente nos ahorre trabajo. Ademas,
personalmente considero que proporciona una forma diferente de ver las cosas, y esto a veces
puede ayudar cuando un problema no parece tener solucién obvia.

En definitiva, el debugger es una herramienta que pretende hacer la depuracién mas
sencillo y efectiva, permitiéndonos observar el flujo de instrucciones en detalle asi como
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monitorizar y modificar variables en tiempo de ejecucion. Basandonos en estos campos
podemos deducir el origen de un determinado problema. Podemos ver esta funcionalidad
como complementaria a la lectura por abstraccién al poder seguir el flujo del programa y ver lo
gue realmente hace.

11.2.1 Eclipse Debugger

El debugger de Eclipse es una herramienta que, aunque no estrictamente necesaria la
mayoria de veces, puede ser un gran aliado para aquellas situaciones en las que la dificultad
del problema a resolver parece superarnos.

Mediante esta herramienta podremos establecer puntos de parada del programa para
posteriormente avanzar instruccidn a instruccién observando los valores de las variables que
probablemente estén causando el problema que intentamos resolver. Esta herramienta nos
permite incluso modificar los valores de las variables en tiempo de ejecucidn.

Se ha seleccionado esta herramienta en concreto ya que es la que venia ya instalada
en el entorno de desarrollo elegido y tiene muy buena integraciéon con él. Nos proporciona
todas las funcionalidades que necesitamos durante el debugging y es sencilla de utilizar,
aunque la curva de aprendizaje inicial puede ser un poco pronunciada.

11.3 Control de versiones

Antes de la existencia de software de control de versiones era habitual ver proyectos,
grandes y pequefios, donde habia varias copias del mismo proyecto con ligeras modificaciones
de unas a otras. Cuando el nimero de versiones aumenta es dificil saber cual es la dltima
correcta, por no hablar del problema de archivos duplicados.

El software de control de versiones da respuesta a esta situacion un tanto
problemdtica registrando los cambios realizados en los archivos para posteriormente poder
observarlos y revertirlos en caso de ser necesario. De esta forma eliminamos la necesidad de
hacer copias de forma manual por cada cambio; basta con indicar que se ha realizado un
cambio para que éste quede registrado y pueda ser revisado en un futuro.

Mientras que algunas herramientas de control de versiones guardan una copia de los
archivos que se hayan modificado, existen otros que registran los cambios a nivel de linea y
eliminan también la necesidad de estos duplicados. En ambos casos es posible revertir un
cambio, pero el espacio de almacenamiento y el tiempo necesario para hacerlo pueden variar
de unas soluciones a otras.

Partiendo de esta necesidad bdsica han surgido diferentes herramientas que han ido
ganado funcionalidad a lo largo del tiempo. Dentro de las opciones de las que disponemos
actualmente podemos clasificarlas por una caracteristica clave: localizacion del repositorio.
Mientras que algunos son locales, hay otros centralizados siguiendo una arquitectura cliente-
servidor y, por ultimo, tenemos a los distribuidos donde los cambios existen tanto en local
como en remoto. Desde mi punto de vista es conveniente utilizar estos ultimos ya que existe
redundancia y en el peor de los casos donde falle el servidor seguira existiendo el registro de
cambios en los distintos repositorios locales de cada desarrollador.
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Un ultimo aspecto a destacar a modo de curiosidad es que los sistemas de control de
versiones no estan limitados a entornos de desarrollo software ya que no entiende el
contenido; simplemente registra cambios. Esto significa que podemos usar estos sistemas para
cualquier actividad que trabaje con ficheros, como por ejemplo un trabajo, una libreria de
musica, un directorio de apuntes, etc.

11.3.1 Git y GitHub

Git es un software de control de versiones en local y en remoto desarrollado por Linus
Torvalds enfocado al rendimiento, eficiencia y confiabilidad. De este software base
completamente funcional han surgido plataformas online como GitHub y GitLab que estan
entre las mas utilizadas. No obstante, este software no considera el contexto ni la semantica;
solo observa y registra cambios. Para una gestion con semantica utilizaremos otras
herramientas para obtener una integracidn mas completa que posteriormente veremos.

Esta herramienta también puede gestionar cambios por ramas, es decir, pueden
crearse bifurcaciones de desarrollo para evitar conflictos y posteriormente mezclar todas las
ramas de nuevo en una rama principal que podria ser el software que se entrega. El flujo seria
algo parecido a un modelo de programacion que distribuye la carga mediante map-reduce.

El plugin preinstalado en Eclipse es compatible tanto con GitHub como con GitLab y sus
correspondientes sistemas de doble factor de autenticacidn para los cuales hay que crear un
Token de acceso y usarlo en vez de la contraseia para administrar el repositorio.

La funcionalidad mds importante que esta herramienta nos proporciona es el control
de versiones tanto en local como en remoto que, aunque no estrictamente necesario con un
solo desarrollador, aporta la posibilidad de revisar y volver a versiones anteriores del software
en caso de que algo haya ido mal. En un caso general donde varias personas trabajan sobre un
mismo software, sirve como un medio para poner todos estos cambios en comun mediante un
repositorio remoto desde el cual todos pueden descargar los ultimos cambios realizados y
posteriormente subir los suyos. No obstante, aunque comprueba la existencia de conflictos a
nivel de archivo, no asegura que el software resultante funcione correctamente, pues carece
de semantica.

Se ha seleccionado esta herramienta como sistema de control de versiones ya que es
la que mas se utiliza actualmente con independencia del lenguaje de programacion y existen
muchas capas software por encima que aumentan y potencian su funcionalidad.

11.4 Testing

Como vimos anteriormente, el Testing es una parte fundamental para controlar la
calidad y el correcto funcionamiento de nuestro software. También comentamos que es
habitual escribir los tests “in situ”, siguiendo un poco la misma dindmica que en el debugging
con las trazas. Aunque para unas pruebas rapidas esto sirve, es importante no borrar estas
pruebas e incluirlas dentro de archivos de testing.

Estos archivos de testing se deberian mantener durante todo el desarrollo y ejecutar
cada vez que se realiza algun cambio para comprobar que cosas que ya funcionaban antes lo
siguen haciendo correctamente.
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Un aspecto importante a destacar es que los tests deberian seguir la documentacién o
el disefio definido previos a la implementacidn. De esta forma nos aseguramos que la
funcionalidad implementada es la deseada. Y si se da el caso de que al hacer alglin cambio falle
algln test éste no se deberia cambiar. Un test solo se deberia cambiar cuando cambia algun
requisito.

11.4.1 JUnit
“JUnit es un conjunto de bibliotecas creadas por Erich Gamma y Kent Beck que son
utilizadas en programacion para hacer pruebas unitarias de aplicaciones Java.” (Wikipedia)

JUnit es un Framework (entorno de trabajo) que da soporte al testing unitario del
software Java. Su funcionalidad se basa principalmente en evaluar si el funcionamiento de
cada uno de los métodos de una clase se comporta seglin se espera, es decir, segln su
especificacién. Para ello se han de desarrollar pruebas que definen las salidas esperadas en
base a unas determinadas entradas. Posteriormente se presentan los resultados de los tests
gue pasan correctamente y los que no.

Este enfoque recuerda a las pruebas de caja negra donde la implementacion se
desconoce y solo se trabaja comparando entradas y salidas. No obstante, los tests definidos en
JUnit no estan limitados a testing de caja negra; pueden utilizarse para muchas otras técnicas
de testing como por ejemplo caja blanca, donde si se tiene en cuenta el cddigo.

Se ha optado por utilizar JUnit ya que es el entorno de testing mas utilizado para Java
y, a pesar de centrarse principalmente en entradas y salidas, es suficiente para dar soporte a
multitud de técnicas de testing.

11.5 Gestion y construccion de proyectos

Dado que nuestro software no se va a desarrollar aislado sino que probablemente se
integra con librerias ya existentes, es conveniente gestionar estas dependencias de forma
automatica.

Adicionalmente, como los proyectos se suelen realizar en equipos de varios
desarrolladores, también se necesita que toda esta configuracion se pueda compartir y
gestionar entre los distintos miembros del equipo.

Por tanto, se necesita una herramienta que pueda gestionar dependencias mediante
alguna forma de configuracién que se pueda compartir en un equipo y consiga abstraer en la
medida de lo posible el proceso de configuracién del proyecto y gestidn de dependencias.

11.5.1 Maven

Esta herramienta da soporte a la administracion y construccion del proyecto teniendo
en cuenta la semantica y el contexto del mismo. Aunque no se necesite tanto para proyectos
pequefios y sencillos es un software de gran utilidad, especialmente cuando tratemos con la
integracidn continua que veremos posteriormente. También es de gran utilidad para la gestidon
de librerias externas, especialmente si estas librerias se encuentran en el repositorio central de
Maven.
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Su principal funcion es, una vez definida la configuracion del proyecto, construir el
software que estamos desarrollando, es decir, compilarlo en base a esa configuracion definida
anteriormente que tiene en cuenta dependencias, entre otras cosas. De ser necesario descarga
todos los componentes que se necesitan para poder compilar satisfactoriamente el proyecto.
Mediante estas caracteristicas es capaz de simplificar la compilacién del cédigo haciendo que
sea menos dependiente de la maquina en la que se haga.

Adicionalmente tiene muchos otros objetivos que puede realizar como el
empaquetado o incluso la exportacion a la aplicacién final. También puede ejecutar los test
definidos mediante JUnit antes de construir la aplicacion final y detiene el proceso en caso de
gue algun test falle.

La principal utilidad que veo en esta herramienta es su capacidad de controlar todo el
desarrollo del software, desde el nuevo cédigo hasta el producto final y aislar la correcta
compilacién y funcionamiento del software de la maquina concreta. Si es utilizado
correctamente complementa al Git dotando a los archivos de una semdntica mediante test,
por ejemplo, comprobando asi que el software resultante cumple con los requisitos
especificados.

Se ha seleccionado esta herramienta en concreto ya que viene integrada en Eclipse y
es ampliamente utilizada en el desarrollo de proyectos en Java. Ademds, posee un gran
repositorio de librerias en su repositorio central al que accede automaticamente; lo Unico que
necesitamos hacer para empezar a usar una libreria nueva es indicarlo en el archivo de
configuracion POM. Una vez hecho esto las librerias se gestionan automaticamente y de forma
totalmente transparente pare el desarrollador.

11.6 Cobertura de codigo

Como ya vimos en la seccion de testing, la cobertura del cédigo puede resultar de gran
utilidad. Por si sola no es una métrica suficiente para asegurar la ausencia de fallos, pero si que
al menos proporciona una garantia de que el software se ha probado y ejecutado en su
totalidad.

Normalmente es conveniente disefar los test y hacer en andlisis de la cobertura
ejecutando estos test. De esta forma vemos qué partes de nuestro software se esta probando.
Esto es importante ya que cualquier camino no recurrido supone una situacién en la que no
podemos saber a ciencia cierta cdmo se comportara nuestro software.

No es dificil conseguir una buena cobertura, siendo ésta del 80% como minimo,
mientras que parece imposible conseguir una del 100%. No obstante, no es que solo sea
posible; es recomendable y buena sefial de que los tests se han disefiado e implementado
correctamente. Desde mi experiencia, aplicando distintas técnicas de testing, he visto que es
posible un 100% de cobertura con cada una de ellas por separado, aunque esto no tiene por
qué ser factible para cualquier caso. No obstante, considero recomendable obtener una
cobertura aplicado aisladamente las distintas técnicas, ejecutandolas por separado para saber
qué porcentaje de nuestro codigo es probado por cada una de ellas.
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Es por esto que una buena cobertura de cddigo, generalmente del 80% en adelante, da
cierta garantia de que el software funciona, aunque es preferible estar todo lo cerca que se
pueda del 100%, que no siempre es posible. Algunos casos de cédigo que no se puede recorrer
mediante testing para obtener el porcentaje de cobertura deseado son los bloques de cédigo
que pertenecen a una interfaz grafica. Estos bloques de cddigo generalmente no incluyen
funcionalidad ni tienen entradas ni salidas, por lo que no se pueden crear unos tests para
comprobar su correcto funcionamiento.

11.6.1 EclEmma Java Coverage

Esta herramienta hace un anadlisis dinamico del codigo para determinar qué lineas de
codigo, con sus correspondientes ramas y bifurcaciones, se ejecutan para detectar caminos no
recorridos que se deberian probar para asegurar una buena cobertura del cddigo.

A partir de la versién 2.0 esta basado en la libreria de cobertura de cédigo llamada
JaCoCo. Destacamos esta caracteristica ya que una de las herramientas que vamos a utilizar
para la integracion continua usara la misma libreria para la cobertura del cédigo, lo cual es
favorable para que tanto en el IDE como en las herramientas de integracidon continua
funcionen de la misma manera, o al menos lo mas parecido posible en cuanto a los resultados
obtenidos para la cobertura de cddigo.

En versiones recientes de Eclipse esta herramienta viene ya integrada y es trivial
obtener un informe de la cobertura de nuestro cddigo. Debido a estas caracteristicas y a su
sencillez se considera que es buena opcién para dar soporte al andlisis de la cobertura del
codigo.

11.7 Analisis de cddigo

Dado que el analisis del cddigo, tanto estatico como dindmico, es muy costoso en
tiempo y esfuerzo se optard por buscar herramientas que proporcionen estas funcionalidades
y automaticen el proceso de analisis.

Existen diferentes herramientas para diferentes lenguajes de programacion. Algunas
hacen Unicamente el analisis estatico mientras que otras pueden proporcionar ambas técnicas
al mismo tiempo.

Es importante disponer de este tipo de herramientas ya que es muy dificil tenerlo todo
en mente siempre; somos humanos y nos equivocamos tarde o temprano. Por este motivo se
necesitan unas herramientas que se integren lo mejor posible con el entorno de desarrollo
elegido (plugins) y analicen el codigo bajo demanda o sobre la marcha para ir informandonos
de los posibles problemas que van surgiendo.

Por otro lado también podemos optar por herramientas que una vez finalizada una
fase del desarrollo, por ejemplo la implementacién de una nueva funcionalidad o el arreglo de
un bug, analice todo el cédigo fuente de nuestra aplicacidon y nos genere un informe sobre su
estado.

11.7.1 PMD
Esta herramienta nos permite analizar nuestro cédigo en busca de bugs o fallos
conocidos, ademas de tener en cuenta buenas practicas bien establecidas en el desarrollo
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software. Lo mas relevante de este plugin es que no solo marca las lineas que debemos
mejorar, si no que provee una breve descripcion del problema con una justificacién, a veces
hasta un ejemplo y una posible solucién.

Personalmente he de decir que esta herramienta “literalmente se queja por todo”, y
esto es tanto bueno como malo. Bueno porque nos indica las buenas practicas que deberiamos
seguir; malo porque a veces es dificil tenerlo todo en cuenta y hacerlo todo perfecto. Por este
motivo lo considero un buen revisor de cddigo que deberiamos utilizar periédicamente pero
sin obsesionarnos con cumplir todas sus exigencias las cuales, ademas, son configurables.

Considero de gran utilidad este plugin ya que es un revisor de cddigo muy potente. A
veces cosas pequefias, a veces grandes fallos, pero siempre nos indica qué y cdmo podemos
mejorar nuestro software.

11.7.2 SonarLint

La ventaja de esta herramienta es que hace un andlisis de cddigo cada vez que abrimos
un archivo o lo guardamos mientras que para el PMD hace falta iniciar el analisis manualmente
(al menos en la configuracion por defecto). También se integra de una forma mas natural con
Eclipse tanto en el disefio como en el funcionamiento; realmente parece que forma parte del
propio IDE mientras que el PMD tiene un diseio bastante diferente.

Al igual que el PMD, en la marca de un error podemos ver una explicacién del porqué
de ese error, ademds de mostrarnos un ejemplo de como deberiamos y otro de coémo no
deberiamos hacer las cosas. Una vez mds su interfaz para esta funcionalidad se integra mejor
con el entorno de desarrollo y se hace mas natural su uso.

No obstante, he podido comprobar que, como era de esperar, ninguno de los dos
plugins llega a hacer el otro prescindible, pues aunque haya muchos solapamientos en sus
informes hay algunas cosas que uno detecta mientras que el otro no, por lo que se podrian
considerar herramientas complementarias. Personalmente mantendria ambos, aprovechando
gue Sonarlint hace un analisis por cada guardado vy, finalmente, haria un analisis manual con
PMD cada cierto tiempo.

Pero si me tuviese que queda solo con una seria sin duda ésta pues su integracion con
el entorno de desarrollo es muy natural y me ha ayudado mucho mas de lo que me esperaba
en un primer momento a crear un cddigo de calidad, a seguir las buenas practicas y a evitar
fallos y bugs tontos. Sin duda es una herramienta que consideraria imprescindible para toda
aquella persona que se preocupe por la calidad del cddigo.

A continuacion se muestra una captura de uno de los tantos problemas de los que te
informa:
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7] LockAndFeelChangerjava 52
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backage tfg.fractalgenerator.gui;

# import javax.swing.JOptionPane;

public class LookAndFeelChanger {
* This m 3 Add a private constructor to hide the implicit public one. . It was created
* to mak| 2 quick fixes available: {ficode try-catch}
* block.

@ Open description of rule squid:51118

8, Deactivate rule squid:51118 es on the name
* provid| is returned and
* a {@link JOpticnPane}] With an error message 1s Shown.

e public static boolean changelookAndFeel(String className) {
try {
UIManager.setlookdndFeel({classiame);
return true;
} catch (ClassNotFoundException | InstantiationException | IllegalAccessException | UnsupportedLockAndFeelException e) {
JoptionPane.showtessageDialog(null, “SystemUI Design could not be leaded.”, "SystemUI Design error”, JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
return false;
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11.8 Disefio e implementacion de interfaces graficas

Hace mucho tiempo que las aplicaciones por consola pasaron de moda. Personalmente
les sigo encontrando cierto encanto, pero no hay duda de que hoy dia cualquier aplicacién con
la que un usuario vaya a interactuar deberia tener una interfaz grafica.

Las interfaces graficas se pueden desarrollar de multitud de formas. Se pueden crear
aplicaciones en Java que proporcionen servicios a un front-end Web y que la interfaz grafica
sea una pagina web. No obstante, Java tiene diversas formas de crear GUIs nativas, por lo que
optaremos por alguna de estas.

El problema con las librerias para GUIs nativas en Java es que suponen un gran
esfuerzo en tiempo ya que es necesario escribir bastante cddigo. Sin embargo, existen
herramientas y plugins que facilitan este trabajo escribiendo el cédigo por nosotros.
Simplemente tenemos que disefiar la parte grafica y el cédigo asociado a la interfaz que
acabamos de disefiar se genera automdticamente. Habrd algunos ajustes que se tengan que
hacer a mano, pero la mayor parte de la implementacién ya estara completada.

11.8.1 WindowBuilder

Aunque no muy relacionado con la tematica de este proyecto, he decidido incluir este
plugin ya que facilita mucho el disefio de interfaces graficas de usuario, ahorrdandonos la
necesidad de crearlas “picando cédigo”. Aunque no es una herramienta muy potente ni esta
pensada para interfaces complejas (se resiente un poco cuando hay mucha complejidad), con
un poco de habilidad y un buen disefio se pueden lograr algunas interfaces bastante
sorprendentes.

La principal ventaja de este plugin es que nos ahorra tener que disefiar las interfaces
graficas escribiendo cédigo, que en algunos casos pueden ser cientos de lineas, lo cual es
cuanto menos una gran reduccién del tiempo de desarrollo de éstas. De esta forma, esta
herramienta logra convertir la creacién de interfaces graficas de usuario en algo tan
relativamente sencillo como arrastrar elementos sobre un tapiz.

Esto no suena muy sorprendente, pero es realmente algo que va mucho mas alla de
reducir la cantidad de trabajo. La medida en la que este trabajo se reduce puede suponer que
aplicaciones que sin esta herramienta no tendrian una interfaz grafica ahora dispongan del
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tiempo suficiente como para incorporar una, aunque sea basica. Y una aplicacién con interfaz
grafica hoy dia es mucho mejor vista que una sin ella.

11.9 Integracion continua

La continua evolucién y cambio del software nos ha obligado a crear herramientas que
faciliten su integracién y despliegue. Esto se debe a que sacar una nueva versién suponia un
gran esfuerzo por parte del equipo de desarrollo pero también por parte del equipo de
sistemas que llevaba esta nueva versién a produccién. El problema era la necesidad de probar
manualmente que los cambios realizados no tenian efectos no deseados en el software.

Para facilitar este trabajo se han creado estas herramientas que automatizan todo este
proceso, permitiendo pasar del desarrollo a producciéon en cuestiéon de minutos. Estas
herramientas se encargan de ejecutar los tests definidos mediante JUnit, por ejemplo, de
forma automadtica al realizar algin cambio y avisar en caso de que algo haya ido mal. Por el
contrario, si todo ha ido bien, puede haber una revision manual antes de la puesta en
produccién o directamente mandar los cambios a produccidn si se considera oportuno.

Como este proyecto tiene un alcance un tanto mas limitado, omitiré la parte del
despliegue y me centraré en la integracion continua.

11.9.1 Jenkins

Esta herramienta da soporte a la llamada integracién continua. Un flujo habitual que
realiza Jenkins que incluya el uso de las herramientas que se detallardn a continuacion seria
buscar cambios en el repositorio, llamar a los objetivos Maven y si los test no dan fallos se
analiza el cddigo en busca de problemas.

Lo realmente interesante de esta herramienta es que posibilita la realizaciéon de todas
las acciones que se realizan de forma local mediante el IDE en una mdquina centralizada
mediante tareas. De esta forma se independiza una vez mdas el desarrollo de la maquina
concreta en la que se realiza.

Esto supone una gran flexibilidad para el desarrollo ya que ya no dependemos de un
IDE con su proyecto, plugins y configuracidn; podemos escribir cédigo directamente en el
repositorio remoto y usar posteriormente esta herramienta para compilar, ejecutar y analizar
la aplicacion.

Estas tareas pueden ser configuradas de muchas formas, pero una configuracién
habitual podria ser buscar en el repositorio remoto los ultimos cambios, descargarlos,
pasarselos a Maven para que compile el cédigo y haga las pruebas. Si todo va bien se pasa a
analizar el cdédigo con herramientas como SonarQube para buscar posibles bugs, fallos,
vulnerabilidades y cobertura del cddigo, entre otros. En caso de que algo vaya mal se puede
mandar un aviso para que se revisen los cambios realizados. Adicionalmente se puede
automatizar estas tareas para que se ejecuten cada vez que hay un cambio, o cada cierto
tiempo determinado.

Finalmente, al tratarse de una herramienta que idealmente se estaria ejecutando en
un servidor, dado que tiene la capacidad de generar el ejecutable final facilitaria en gran
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medida un despliegue que se podria automatizar para que la nueva versidn esté disponible
para su descarga, por ejemplo, lo antes posible y sin necesidad de interacciéon humana.

11.9.2 SonarQube

Al igual que los plugins PMD y SonarlLint en Eclipse, SonarQube es una herramienta de
analisis del cddigo que valorara cosas como bugs, malas practicas, vulnerabilidades, entre
otros. De hecho SonarLint y SonarQube son el mismo analizador, pero su funcionalidad e
implementacion son ligeramente diferentes para adecuarse al entorno de uso especifico.

La ventaja de este plugin es que se integra con Jenkins y se puede configurar para que
se ejecute en una tarea de éste si todas las etapas anteriores han sido satisfactorias. Otra
ventaja, frente a Sonarlint, es que mantiene un historial del analisis realizado, por lo que
ofrece la posibilidad de revisar la evolucién de la calidad del proyecto.

11.10 Optimizacion (profiling)

Para la optimizacion también existen herramientas que facilitan los objetivos que esta
tarea persigue. Estas herramientas generalmente analizan la aplicacidon en tiempo de ejecucién
y proporcionan algunos informes sobre la cantidad de memoria utilizada y el tiempo de
procesador empleado. Estos pardmetros son importantes ya que nos permiten determinar si
nuestra aplicacidn estd haciendo un uso eficiente de los recursos de la mdquina sobre la que se
esta ejecutando.

Aunque en primera instancia podriamos pensar que el propio administrador de tareas
de Windows nos puede proporcionar esta informacion, la realidad es que esta informacion no
es suficiente para poner analizar a fondo el comportamiento de nuestro software. Es necesario
gue, ademas de la cantidad total de memoria y CPU utilizados, estas herramientas deben
indicarnos qué métodos o funciones son las que mas tiempo de CPU y memoria consumen
para saber por donde empezar optimizar.

Este andlisis sobre el uso de recursos es lo que se conoce como profiling. Este andlisis
es importante para determinar si es necesario optimizar el uso de recursos en caso de que se
estén empleando de manera ineficiente.

11.10.1 VisualVM

Esta herramienta, especifica para aplicaciones Java, es capaz de analizar el software en
ejecucién para determinar distintas métricas sobre el uso de memoria y de procesador.
Dispone de varias modalidades de analisis, entre las cuales podemos encontrar el tipo de
variable y la cantidad de memoria que esta ocupando, asi como el tiempo de ejecucién de los
distintos métodos o funciones de nuestro programa. Personalmente encuentro muy utiles
ambas funcionalidades, pues permite tanto al optimizacion en memoria como en tiempo de
procesamiento.

En cuanto a la memoria, en la pantalla principal nos proporciona una vista que
considero interesante y Util que nos muestra la cantidad de memoria reservada por la maquina
virtual asi como la cantidad realmente utilizada. También nos proporciona un botén para
llamar manualmente al recolector de basura de Java para liberar memoria manualmente, lo
cual puede resultar interesante en ciertas situaciones.
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Por otro lado, en cuanto al tiempo de ejecucion del programa, me resulta bastante
interesante que no solo proporcione el tiempo de ejecucidn de las funciones sino que también
nos muestra el arbol de llamadas de estos métodos. Esta funcionalidad es relevante para ver
qgué funcidn concreta es la que gasta tiempo ya que de lo contrario mostraria una funcién de
alto nivel que podria no ser la que realmente consume el tiempo indicado si no que podria ser
una funcion a la que ésta llama.

11.11 Gestion del trabajo

Para gestionar y organizar el trabajo que se va a realizar es conveniente utilizar alguna
herramienta que facilite estas actividades. También se debera tener en cuenta la metodologia
que se utilizard para seleccionar la herramienta mds adecuada, pues algunas herramientas
proporcionan funcionalidades orientadas a metodologias concretas.

11.11.1 GitHub con ZenHub

Afortunadamente, GitHub ya proporciona algunos medios para gestionar las tareas
mediante lo que se conoce como Issues (tareas de ahora en adelante). En este entorno
podemos definir tareas y gestionar su estado, el cual puede ser abierto o cerrado (finalizado).

Adicionalmente existe un sistema de etiquetado de las tareas que facilita la agrupacién
de tareas en distintos grupos de interés. Algunas etiquetas ya vienen predefinidas, como por
ejemplo “mejora” o “bug”, pero se pueden crear mas etiquetas segln las necesidades de cada
proyecto.

Ademas, se utilizard una capa por encima de GitHub que estd proporcionada por
ZenHub y que amplia las funcionalidades de GitHub. En este entorno podemos definir “Epicas”
que son tareas que pueden contener subtareas.

En ZenHub, todas las tareas (incluso las épicas) se pueden estimar en tiempo o
esfuerzo, aunque es mas habitual hacerlo en unidades de esfuerzo. Adicionalmente se pueden
definir entregas que servirdn para organizar las iteraciones en una metodologia agil, e hitos
que permitirdn definir los objetivos a distintos plazos. Todas las tareas se pueden asignar a una
entrega o a un hito y el coste total se calculara en base a las tareas que se le hayan asignado.

Por dltimo, la funcionalidad mas importante que proporciona es el Kanban que
permite gestionar de manera visual las tareas definidas. Esta funcionalidad se tratard mas en
detalle a continuacidn, en la seccién de metodologia.
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12. Consideraciones

El uso de distintas herramientas y buenas practicas se vera condicionado por las
prioridades de cada proyecto, equipo y empresa. Es por ello que, aunque idealmente se
deberian aplicar todas las herramientas y buenas practicas que se consideren convenientes, en
un entorno de trabajo real puede darse el caso de que algunas de ellas tengan menor prioridad
o directamente se considere oportuno omitirlas.

Esto es especialmente cierto en el mundo empresarial donde, por desgracia, la mayor
importancia la tiene el producto final y no el proceso, por lo que se puede incurrir en malas
practicas que posteriormente pueden ralentizar el desarrollo de futuras iteraciones. Es
importante tener esto en cuenta respecto al producto que se va a desarrollar.

Si se trata de un producto que no se pretende mantener ni evolucionar es posible
omitir buenas practicas de desarrollo que, quizds, puedan ahorrar algo de tiempo. No
obstante, esto no es conveniente ya que ante posibles complicaciones cualquier modificacién
serd mucho mas costosa.

Si por otro lado tratamos con un producto que va a ir evolucionando a lo largo del
tiempo, es necesario hacer entender a los stakeholders que un buen proceso es igual o mds
importante que el propio producto, pues de ello depende directamente su calidad, facilidad de
mantenimiento y de evolucién. Aunque en el propio producto no se aprecie, un desarrollo que
omite las buenas practicas y herramientas adecuadas puede resultar en un coste adicional en
un futuro no muy lejano. Esto es lo que se ha definido como deuda técnica.
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13. Metodologia

En este apartado se explicard la metodologia que se usara para el proyecto.

13.1 Desarrollo agil
“El desarrollo dgil de software utiliza un desarrollo iterativo como base para abogar

por un punto de vista mds ligero y mds centrado en las personas que en el caso de las
soluciones tradicionales. Los procesos dgiles utilizan retroalimentacion en lugar de
planificacion, como principal mecanismo de control. La retroalimentacion se canaliza por
medio de pruebas periddicas y frecuentes versiones del software.” (Wikipedia)

Esta es la metodologia que se utilizara para el proyecto de demostracion que se
desarrollara para poner en practica las herramientas y buenas practicas descritas. Las distintas
iteraciones estaran constituidas por Sprints. Concretamente, la metodologia mas cercana que
se adapta a esta descripcién es SCRUM. No obstante, en este caso no existe un SCRUM Master,
un producto owner y desarrolladores; una Unica persona hara las funciones de todos.

Cada Sprint estara formado por distintas historias de usuario. Estas historias de usuario
a su vez se dividirdn en tareas unitarias que tienen un tiempo de realizaciéon estimado. Este
tiempo se utilizard para determinar el esfuerzo necesario por Sprint de tal forma que el
esfuerzo total del mismo es la suma de todas las estimaciones de cada tarea asociada a una
historia de usuario dentro de dicho Sprint. Dichas estimaciones se haran en horas dentro den
este documento pero para mayor control sobre la granularidad de cada tarea se utilizaran
minutos dentro de las distintas herramientas donde se indiquen la estimacidn de las tareas.

Al finalizar cada Sprint se entregard una versién funcional y operativa del software
desarrollado al cliente, aunque en este caso simplemente se exportard a un archivo ejecutable
JAR de Java que se probarda y comentara con el tutor. De esta forma se obtiene una
retroalimentacion constante y periddica sobre el progreso de la aplicacidon y se pueden hacer
los ajustes necesarios en cuanto a historias de usuario, requisitos, disefio y funcionalidades a lo
largo de su desarrollo y evolucion.

13.2 Kanban

Para dar apoyo a la metodologia elegida y, en consecuencia, para facilitar la
planificaciéon y seguimiento del trabajo se utilizard un Kanban como sistema de gestién visual
del proceso de desarrollo que serd proporcionado por ZenHub.
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La idea principal del Kanban es facilitar la gestion del trabajo mediante su visualizacion
ya sea en medios fisicos o digitales. En una pizarra fisica o en un formato digital se definen
pipelines o etapas por las que cada tarea unitaria debe pasar. En este caso se utiliza el modelo
gue ZenHub genera por defecto ya que se considera adecuado tanto para este proyecto como
para muchos otros. A continuacién se explicard para qué se utiliza cada etapa:

e Nuevas tareas (New Issues): esta es la etapa en la que cualquier nueva tarea aparece,
se indique o no la etapa deseada.

e Congelador (/cebox): aqui se pasaran todas aquellas tareas a las que en un futuro
quizas se dé respuesta pero que de momento no se tiene previsto tratar. Lo podemos
ver como “planes de futuro” que no tienen fecha definida.

e Backlog: esta etapa es importante de cara a la planificacién de los Sprints ya que aqui
se pondrdn todas aquellas tareas a las que se intentara dar respuesta durante el Sprint
actual. Seria conveniente tener todas las tareas estimadas y definidas antes de
empezar el Sprint, aunque se pueden crear y estimar nuevas tareas bajo demanda.
También podemos ir asignando estas tareas a las personas que se tiene previsto que
las realicen.

e En progreso (In progress): en esta etapa pasaran todas aquellas tareas que se estan
realizando en el momento actual. Es importante que la persona que pase una tarea a
“en progreso” se la asigne para que asi el equipo pueda saber qué tarea esta en curso
y quién la estd realizando. Esta etapa es muy relevante de cara a la organizacion de
equipos ya que, si se hace correctamente, evita problemas como por ejemplo que dos
personas trabajen en la misma tarea al mismo tiempo sin darse cuenta.

e Revision/Aseguramiento de Calidad (Revision/QA): una vez se den por realizadas las
tareas pasaran por esta etapa. Las tareas que estén en esta etapa estdn listas para ser
probadas y asi verificar que se han realizado correctamente, al menos en cuanto a
funcionalidad y funcionamiento.

e Terminadas (Done): una vez superados los tests de la etapa anterior, las tareas pueden
pasar a esta penultima etapa donde se validarad que la funcionalidad es la exigida por
los requisitos.

e Cerradas (Closed): si las tareas se han verificado y validado correctamente en las
etapas anteriores, éstas ya pueden pasar a esta Ultima etapa donde se considera que
ya no sera necesario invertir mas tiempo y se dan por concluidas. Una tarea que haya
llegado a esta ultima etapa no deberia volver a abrirse, aunque pueden haber
excepciones y, en estos casos excepcionales, habria que revisar que las etapas
anteriores se estén realizando correctamente.
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14. Aplicacion

Uno de los objetivos propuestos para este TFG es crear una aplicacién en la que se
haria uso de las distintas herramientas y buenas practicas vistas a modo de modelo. Ademas,
esta aplicacidon también servird para mostrar que todo lo que se ha contado tiene sentido y
utilidad real.

Concretamente se desea realizar una aplicacion que permita generar, visualizar en
tiempo real y exportar a fichero de imagen un fractal. Como existen varios fractales, se elegira
el fractal de Mandelbrot para la implementacién inicial y se considerard la posibilidad de
generar otros en un futuro.

Se ha optado por esta aplicacion debido a que, ademds de ser interesante y
entretener, permite aplicar la mayor parte de los conceptos, herramientas, metodologias y
buenas practicas vistos.

Para su correcto desarrollo se definirdn previamente algunas historias de usuario que
especifican de forma mds precisa qué se espera de la aplicacién. Una vez definidas se
escogerdn las mas idéneas a implementar dentro de cada Sprint seglin el progreso hasta el
momento.

Una vez definidas estas historias de usuario se pasard a sacar los requisitos funcionales
y no funcionales que se derivan de ellas. Estos requisitos servirdn para, en un ultimo paso,
derivar las tareas unitarias que se han de realizar para poder darles respuesta.

A continuacién se expondran la nomenclatura y el listado de las historias de usuarios y
los requisitos de la aplicacion. Posteriormente se expondran los distintos Sprints donde se
fijaran los requisitos y/o historias de usuario que se pretende abordar en cada uno de ellos.
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15. Historias de usuario

La nomenclatura que se ha seguido para el cddigo de identificacién de cada historia de

usuario es la siguiente:

Dos letras iniciales, en este caso HU de historia de usuario.

Un guidn separador.

Un numero que identifica univocamente cada historia de usuario y que viene dado por
el orden en el que se han definido cada una de ellas.

15.1 Plantilla historias de usuario

Yo como {rol} necesito {algo} para {objetivo}.

15.2 Listado

HU-1: generacion del Conjunto de Mandelbrot.
o Yo como usuario necesito una aplicacion para generar fractales,
concretamente el conjunto de Mandelbrot.
HU-2: generacidn del fractal en tiempo minimo.
o Yo como usuario necesito que la generacién del fractal sea lo mas rapida y
eficiente posible para reducir al maximo el tiempo de espera.
HU-3: generacidn de otros fractales
o Yo como usuario necesito que la aplicacion sea capaz de generar distintos
tipos de fractales para poder observarlos.
HU-4: GUI para visualizacién de la generacidn.
o Yo como usuario necesito que la aplicacién sea capaz de mostrar la generacién
del fractal en tiempo real para poder observar el proceso y progreso.
HU-5: exportacidn a fichero de imagen.
o Yo como usuario necesito que la aplicacién sea capaz de exportar el fractal a
un fichero como imagen para poder visualizarlo y compartirlo.
HU-6: zoom y desplazamiento en la GUL.
o Yo como usuario necesito poder explorar en profundidad (hacer zoom y
desplazamiento) partes arbitrarias del fractal para poder observarlo en detalle.
HU-7: aplicar filtros o procesamiento de colores al fractal
o Yo como usuario necesito por aplicar filtros a la imagen generada para poder
visualizar el fractal con otros colores (inversion de colores y conversién a
escala de grises).
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16. Requisitos
En base a las historias de usuario previamente vistas se definiran los requisitos de la
aplicacion. Estos requisitos se listaran asocidndolos a su correspondiente historia de usuario.

Cada requisito tiene un identificador asociado que viene dado por la siguiente
nomenclatura:

e En primer lugar una letra. En este caso se usa la R de requisito.

e Un guién como separador.

e Un primer nimero que viene dado por la historia de usuario a la que esta asociado el
requisito.

e Otro guidn separador.

e Un segundo numero que identifica univocamente cada requisito dentro de cada
historia de usuario y que viene dado por el orden de su definicion.

Radu Dumitru Boboia 59



Herramientas y buenas prdcticas para el desarrollo, mantenimiento y evolucidon de Software en Java

16.1 Listado
e HU-1
o R-1-1: la aplicacién debe generar el fractal del conjunto de Mandelbrot.
e HU-2
o Lageneracién del fractal se ha de hacer en el menor tiempo posible. Para ello:
= R-2-1: se exploraran distintos algoritmos de generacion.
= R-2-2: se optimizaran los que se consideren mas apropiados (rapidos y
eficientes).
= R-2-3: se paralelizaran dichos algoritmos optimizados y se seleccionara
el mas rapido.
e HU-3
o La aplicacién debe estar dotada de métodos para la generacion de otros
fractales. Considerar las siguientes opciones:
= R-3-1: generacidon en base a formula introducida por usuario.
= R-3-2: generacidn en base a una nueva implementacion y dar la opcién
de seleccionar uno de los fractales implementados.
o Nota: dada la complejidad que aparenta tener esta historia de usuario y
teniendo en cuenta que no es estrictamente necesaria se le dard prioridad
minima durante el desarrollo.

e HU-4
o R-4-1: La aplicacion debe mostrar en tiempo real la generacion del fractal en
una GUI.
e HU-5

o R-5-1: La aplicacién debe exportar el fractal generado a un fichero imagen en
formato PNG para evitar la pérdida de calidad por la compresion de formatos
como el JPEG.

e HU-6
o La GUI debe permitir:
= R-6-1: hacer zoom en el fractal.
= R-6-2: desplazarse sobre el fractal.
= R-6-3: exportar el estado actual a un fichero de imagen tal y como se
describe en el R-5-1.
e HU-7
o Unavez generado el fractal se tiene que poder:
= R-7-1: aplicar un filtro de inversion de colores.
= R-7-2: aplicar un filtro de conversidén a escala de grises.
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17. Sprint 0: configuracion inicial

17.1 Descripcion

Preparacion del entorno de desarrollo donde se incluye descarga, instalacion,

configuraciéon y puesta en marcha de herramientas y proyecto.

17.2 Tiempo estimado
8-12h.

Aunque pueda parecer un tiempo elevado, para una persona que realice estas tareas

por primera vez es bastante acertado teniendo en cuenta posibles complicaciones que puedan

surgir, especialmente aquellas que vienen dadas por incompatibilidades entre versiones de las

distintas herramientas a utilizar.

17.3 Tareas

Como no existen historias de usuario ni requisitos asociados a este proceso inicial, se

detallaran las tareas necesarias para su realizacién:

e Descarga e instalacién de herramientas.
o Descarga e instalacién Java JDK.

= Version: Java 8 JDK, Update 202 x64.

o Descarga Eclipse (portable).

= Version: Eclipse Java IDE 2018-12 R x64.

o Instalacion plugins Eclipse.
=  PMD.
e Version: 4.1.0.
=  WindowBuilder.
e Version: 1.9.1.
= Sonarlint.
o Version: 4.1.
o Descarga e instalacion de Jenkins.
= Version: 2.138.3.
o Descarga e instalacion de SonarQube.
= Versidn: 7.1.
e Configuracién del IDE.
o Crear un nuevo Workspace.

o Configurar Eclipse para que use JDK en vez del JRE que usa por defecto.
= Permite ver cédigo fuente de librerias nativas, entre otras cosas.

e Creacion del proyecto.
o Crear nuevo proyecto Maven.
= Usar el arquetipo QuickStart.

=  Configurar el ID de grupo e ID del artefacto.
e El paquete dependera de ellos; observar resultado.

e Creacion repositorio remoto en GitHub.
o Le damos un nombre representativo.

o Porser un TFG conviene crearlo como repositorio privado.
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o Para evitar conflictos en el primer commit, no inicializaremos los archivos

README, LICENSE vy .gitignore.
= Conviene configurar estos 3 archivos una vez que tengamos los
repositorios remoto y privado sincronizados.

e En el archivo README se suele dar una descripcién del
proyecto.

e En el archivo .gitignore se configuraran aquellos archivos que
no queremos que sean subidos al repositorio remoto tales
como archivos compilados o ejecutables.

e Opcionalmente se podra configurar en el archivo LICENSE una
licencia para indicar bajo que términos y condiciones estamos
compartiendo nuestro trabajo en caso de tratarse de un
repositorio publico. Sin licencia se asume que todos los
derechos estan reservados para el autor.

e Configuracién del proyecto

o Cambiar la version de Java que Maven configura por defecto de JavaSE-1.5 a
JavaSE-1.8 que es la que se ha instalado.

o Configuracién del POM de Maven (las versiones son importantes de cara a la
compatibilidad entre los distintos elementos).

=  Propiedades.

e Indicar que se debe usar la versién 1.8 del compilador.

= Dependencias.

e Cambiar el JUnit por JUnit 5 (Jupiter).

o Version: 5.4.0.
e Agregar commons-lang.
o Versidn: 2.1.
e Agregar plexus-utils.
o Version: 1.1.
=  Plugins.
e Agregar maven-jar-plugin.
o Version: 3.1.1.
o Configuracion:
* Indicar clase Main.
e Agregar maven-surefire-plugin.
o Version: 2.22.1.
e Agregar jacoco-maven-plugin.
o Version: 0.8.3.

o Eliminamos el archivo de testing que ya viene generado por defecto
(incompatible con la nueva versidon de JUnit usada) y generamos otro para
JUnit 5 en su lugar como placeholder temporal.

o Inicializamos el control de versiones con Git.

= Creamos el repositorio en la carpeta del propio proyecto.
o Configuramos el repositorio local.
= Agregamos a nuestro .gitignore que actualmente solo tiene 1 linea las
lineas que por defecto genera GitHub para proyectos Java.
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= Vinculamos el repositorio local con el remoto haciendo un primer
commit y push (se lanza una ventana de configuracién al no tener
configurado un repositorio remoto todavia).
e Configuracién de Jenkins
o Aunque no importante para este TFG por tener un Unico usuario, es
conveniente configurar el sistema de permisos por proyectos para que por
cada proyecto se pueda definir qué usuarios pueden acceder, modificar y
eliminar contenido y configuraciones.
o Configurar integracion con SonarQube.
e Integracion Continua con Jenkins: crear nueva tarea Jenkins para el proyecto
o Configurar el repositorio de la tarea.
o Afadir los objetivos Maven a ejecutar.
o Afadir andlisis con SonarQube.

17.4 Burndown

[d tfg-fractal-generat... v % sSprint 0: Configur... ~ Create new Milestone Edit Milestone

(7 Sprint 0: Configuracion inicial
Crear y configurar el entorno de desarrollo.

Start Mar 19, 2019 Change  Due by Mar 26, 2019 - Past due by 4 days Change

© Labels v Tl Hide Pull Requests & Burn Pipelines v

Burndown report

Weekends Ideal — Completed — Average

. - - -
440 Total Story Points 8 Total Issues and Pull Requests
440 eted /0 Re 8 Completed / @ Re
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17.5 Tareas realizadas

Completed Issues and Pull Requests Story points

® Creacién y configuracién del entorno de desarrollo Mot estimated

tfg-fractal-generator #5 I Closed 'i'Sprim 0: Configuracion inicial

ién de Herrami

tfg-fractal-generator #6 |llClosed =" Sprint 0: Configuracién inicial

v, Descargael

+ Configuracién del IDE

tfg-fractal-generator #7 IllClosed = Sprint 0: Configuracién inicial

@& ®

w Crear nuevo proyecto Maven
tfg-fractal-generator #8 |llClosed *Sprint 0: Configuracién inicial

- Crear repositorio remoto en GitHub
tfg-fractal-generator #9 [llClosed = Sprint 0: Configuracion inicial

® o

+ Configurar proyecto Maven
tfg-fractal-generator #10 lllClosed =°Sprint 0: Configuracién inicial

; Configuracién de Jenkins
tfg-fractal-generator #11 IllClosed =*Sprint 0: Configuracin inicial

o Int ion Conti conJ : Crear nueva tarea

tfg-fractal-generator #12 Il Closed = Sprint 0: Configuracién inicial
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17.6 Retrospectiva

Al finalizar el Sprint 0 y antes de empezar el nuevo Sprint se han actualizado las
historias de usuario y los requisitos. Por ello, se han eliminado algunas historias de usuario que
no pertenecian ni al usuario ni a la aplicacién y se han reestructurado algunos requisitos
derivados de las historias de usuario. También se ha asignado un identificador Unico a cada
uno de ellos para facilitar su trazabilidad a lo largo del proyecto.

Cabe destacar que el grafico del Burndown es parcialmente incorrecto debido a la
gestion que se hizo de las tareas en ZenHub. Las tareas que se marcaban como terminadas
pero no cerradas no contaban como completadas, por lo que al haber pasado a ese ultimo
estado todas ellas el ultimo dia parece que se han realizado todas ese mismo dia. No obstante,
las tareas se fueron completando una por una, progresivamente, a lo largo de la duracién del
Sprint.

Adicionalmente se ha agregado manualmente una linea del progreso medio que la
herramienta no proporciona y que considero que puede facilitar la visualizacion del progreso
global, pero también considero util el grafico “en escalera” que la propia herramienta hace ya
gue éste refleja mejor el progreso por dia.

Por ultimo, se ha incluido la lista de Issues o tareas que se han definido en el proyecto
de GitHub para facilitar la trazabilidad y gestién del progreso de las mismas.
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18. Sprint 1: aplicacion base

18.1 Descripcion
Para este Sprint el objetivo es desarrollar la aplicacion base sobre la que se
incorporaran las caracteristicas previstas en futuras iteraciones.

Una buena base para una primera iteracion podria ser la generacién del fractal junto a
su visualizacién en tiempo real y exportacidn a archivo, lo que se corresponde con las historias
de usuario HU-1, HU-4 y HU-5.

Se priorizara la HU-1 ya que es la funcionalidad mas basica que debe implementar la
aplicacion pero se consideran necesarias la incorporacion de, al menos, la interfaz grafica o
GUI que viene dada por la HU-4 ya que facilitara el disefio de la arquitectura que integra los
distintos mddulos. Adicionalmente se implementard el mddulo de exportacion del fractal a
archivo de imagen en formato PNG ya que podria ser un factor que influya en el disefio de la
comunicacion entre los distintos médulos.

También se le dard importancia a la implementacion donde se buscard un disefio
modular, escalable y facilmente mantenible y evolucionable.

Dado que es la primera iteracién y hay muchas variables con las que se puede jugar
para obtener una mejor representacion del fractal, se explorardn distintas opciones de
representacion en base a estas variables como podrian ser el nimero de iteraciones por pixel y
el modelo de color, entre las mas importantes.

18.2 Tiempo estimado
16h.

18.3 Tareas
Las tareas a realizar vienen definidas por los requisitos asociados a las historias de
usuarios a las que se pretende dar respuesta durante este Sprint.

18.3.1 R-1-1: generacion del fractal del conjunto de Mandelbrot
e Almacenamiento del fractal
o Como se tiene que visualizar y exportar a imagen, se usara un objeto
Bufferedimage para el almacenamiento del fractal. De esta forma no hacen
falta conversiones entre generacién, visualizacién y exportacion ya que dicho
objeto puede albergar la informacidén que necesitamos (pixeles), puede ser
visualizado en Swing en un JLabel y puede ser exportado a archivo en formado
PNG.
e Dimensiones
o Las dimensiones que el generador usara sera el definido en la imagen que use
para su almacenamiento.
e Generacion del fractal
o Se empezard con una implementacién directa del pseudocddigo disponible en
Wikipedia para el fractal de Mandelbrot. No se consideraran optimizaciones
para este Sprint.
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e El nimero méximo de iteraciones por pixel sera definido como profundidad.
o Se probaran distintos valores de profundidad y se comentaran los resultados.
e Representaciéon
o Para la representacion del fractal se hara que el valor de cada pixel se calcule
en base al nimero de iteraciones que se realizan en el bucle mds interno. Una
vez que tengamos este valor tenemos dos opciones:
= Guardarlo directamente como valor entero RGB.
= Mapearlo al modelo de color HSV o HSB y pasarlo a RGB.
o Se explorardn los dos modelos de representacién propuestos.
= También se jugara con sus parametros para intentar encontrar una
representacion llamativa y agradable.

18.3.2 R-4-1: visualizacion en tiempo real
e Consideraciones
o Se usara Java Swing para la GUI.
e Aspectos generales

o Se utilizard una arquitectura en la que se tiene una ventana principal que
mostrara los distintos paneles que se corresponden con diferentes vistas
creadas para las distintas funcionalidades que se han definido.

= Esto se lograra haciendo uso del CardLayout que consta de un panel
principal que estd compuesto por diferentes paneles donde solo uno
se muestra en cada momento y proporciona un método para cambiar
entre los distintos paneles.

= (Cada vista, panel o tarjeta (card) estara definido en una clase separada
para desacoplar al maximo posible las distintas funcionalidades.

o La interaccién con el usuario se hard mediante botones dado que es la forma
ideal de mostrar y realizar las distintas acciones que se pueden llevar a cabo en
la aplicacidn sin necesidad de leer un manual previamente.

= Adicionalmente, si se considera oportuno, pueden implementarse
funcionalidades que se activen mediante eventos de teclado o ratén.
De implementarse se deberan hacer siguiendo los métodos habituales
de interaccidon para que esta sea intuitiva, como por ejemplo el uso de
la rueda del ratén para hacer zoom.
e Visualizacién

o Se utilizara un objeto JLabel como contenedor del fractal generado,
concretamente se usara su propiedad icon donde se puede cargar una imagen
de tipo Imagelcon que a su vez puede ser creada a partir de un Bufferedimage
que es el objeto que utilizaremos para almacenar el fractal generado.

18.3.3 R-5-1: exportaciéon a imagen PNG
e Formato
o Elformado del fichero imagen a exportar ha de ser PNG. Se ha optado por este
formato ya que es un formato que admite compresion sin pérdida, por lo que
es ideal al contar con buenas caracteristicas en cuanto a espacio de
almacenamiento y calidad.
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e Resolucién
o Laresolucién del fichero sera la misma que la del fractal generado.
o Recibird y exportara el fractal generado en el objeto Bufferedimage.

18.3.4 R-6-3: exportar a imagen desde la GUIL
e La GUI dispondra de una forma de lanzar la exportacién a fichero, como por ejemplo

mediante un botdn.

18.4 Burndown

[ tfg-fractal-generat... ~ % Sprint 1: Impleme... ~ Create new Milestone Edit Milestone

(& Sprint 1: Implementacion de la aplicacion base

Start Mar 26, 2019 Change  Due by Apr 2, 2019 - Past due by 2 days Change

© Labels ¥ T Hide Pull Requests & Burn Pipelines v

Burndown report

Weekends Ideal — Completed — Average

TL]E 26 ed 27 Thu 28 Fri 29 Sat 30 Mar 31 April Tue 02
810 Total Story Points 10 Total Issues and Pull Requests
810 Completed / @ Remaining 10 Completed / @ Remaining
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18.5 Tareas realizadas

Completed Issues and Pull Requests Story points

® alidar aplicacién
tfg-fractal-generator #1 |llClosed < Sprint 1: Implementacién de la aplicacién base

® Modulzarizacién de la generacién, visualizacion y exportacion del fractal m enhancement

tal-generator #2 |l Closed = Sprint 1: Implementacién de la aplicacién base

@ R-1-1: Médulo que genera el Fractal del Conjunto de Mandelbrot UZ’:)
tfg-fractal-generator #13 Ill Closed <*Sprint 1: Implementacién de la aplicacién base

® R-4-1: GUI de visualizacién del prm.:esu de generacion |\2z3;w
fg-fractal-generator #14 Il Closed = Sprint 1: Implementacién de la aplicacion base

® R-5-1: Exportar el fractal generado a imagen PNG -\12:3j
tfg-fractal-generator #15 Ill Closed *Sprint 1 plementacién de la aplicacién base

® Primer acercamiento a la generacién, visualizacién y exportacion del fractal \@j
tfg-fractal-generator #16 |ll Closed < Sprint 1: Implementacién de la aplicacién base

® Cambiar nombre de proyecto y repositorio enhancement .\E;)
al-generator #17 lll Closed T Sprint 1: Implementacion de la aplicacién base

@ Comprobar funcionamiento de Integracién con Jenkins I\I:SJ
fg-fractal-generator #18 Ill Closed =*Sprint 1: Implementacién de la aplicacion base

® Gestor de ventanas para la GUI . .\5:3;‘
tfg-fractal-generator #23 Il Closed < Sprint 1 plementacion de la aplicacion base

@ D ién del cédigo de la GUI -\@j
tfg-fractal-generator #24 |ll Closed < Sprint 1: Implementacién de la aplicacién base

18.6 Retrospectiva

Se ha refinado la historia de usuario HU-1 para ser mds precisa y unitaria. Previamente
especificaba que se queria generar y visualizar el fractal, pero la visualizacién esta incluida ya
en otras historias de usuario, por lo que ha sido eliminada en esta.

Sobre el modelo del color a utilizar finalmente se ha empleado el HSB ya que produce
mejores resultados bajo un punto de vista tanto subjetivo como objetivo. El modelo RGB
también genera alguna representacidn interesante, pero el nimero de iteraciones parece no
estar uniformemente distribuido sino que se encuentra en extremos opuestos por lo que
practicamente solo se ven puntos de rojo, verde o azul sobre un fondo negro, cosa que a veces
es hasta dificil de ver. Por este motivo se ha optado por el HSB, pues produce un resultado
mucho mas colorido y enriquece mucho la representacion del fractal.
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19. Sprint 2: aplicacion final

19.1 Descripcion

Para este Sprint se ha planificado y acordado finalizar la aplicacién, por lo que sera
necesario dar respuesta a todas las historias de usuario y sus correspondientes requisitos que
qguedaron pendientes.

19.2 Tiempo estimado
40h.

19.3 Tareas

Ademas de las tareas derivadas de las historias de usuario y requisitos asociados a los
que se pretende dar respuesta en este Sprint, se definirdn a continuacién algunas tareas
adicionales que se deberdn realizar para esta iteracion.

19.3.1 Testing para toda la app
e Aunque en el primer sprint se hicieron tests, éstos no estan documentados, por lo que
para este sprint se procederd a documentar todos los tests que se consideren
oportunos. Como este Sprint es el ultimo y se finalizard el desarrollo, los tests tendran
gue comprender toda la aplicacion.

19.3.2 Uso de ramas

e Para una mejor organizacion y gestion del proyecto incluyendo los archivos de cddigo
fuente, conviene empezar a emplear las ramas de Git. Las dos principales que se
plantean son:

o Rama master o rama de desarrollo
= En esta rama se subirdn todos los archivos fuente, finales y
preliminares. Esta rama es Unica y serda compartida por todos los
desarrolladores, aunque en este caso solo haya uno.
o Rama Release o rama de produccion
= Esta rama servira para guardar el estado del proyecto en el momento
de hacer la entrega al cliente dentro de cada Sprint. En otras palabras,
contiene los archivos fuentes que el producto utiliza en cada entrega.
Esta rama no es Unica y se crearad una por cada Sprint o Release.

e Como la idea inicial de la aplicacion para el TFG no fue la del fractal si no la del
procesamiento o filtros de imagenes han quedado archivos de cddigo fuente de esa
primera idea. Para guardarlos y separarlos del rumbo actual de la aplicacion se creara
una rama adicional que contendra los archivos correspondientes a dicha aplicaciéon
inicial con la posibilidad de incorporarlos en un futuro si se considera oportuno.

19.3.3 R-2-1: algoritmos de generacion
e Se exploraran diferentes algoritmos de generacién asi como diferentes
implementaciones de los mismos para tratar de encontrar el mas rapido en cuanto a
tiempo de ejecucion se refiere. Para determinar dicho tiempo se guardara el tiempo
actual en milisegundos antes y después de generar el fractal y se hallara la diferencia
entre ambos. A menor diferencia de tiempo, mas rapido sera el algoritmo.
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19.3.4 R-2-2: optimizacion

Se intentaran optimizar los algoritmos e implementaciones que mas rdpidos hayan
resultado en el punto anterior. Algunos aspectos a considerar de cara a la optimizacién
pueden ser la declaracién e instanciacion de variables, posibilidad de saltarse pasos
innecesarios, entre otros.

Adicionalmente se buscara informacidn sobre las caracteristicas de la generacion del
conjunto de Mandelbrot que permitan modificar el algoritmo base con el fin de reducir
el nimero total de iteraciones necesario y, por ende, el tiempo de ejecucion.

Como ultimo paso es conveniente tener en cuenta que la aplicacién esta desarrollada
en Java y, por tanto, no tenemos control absoluto del codigo que realmente ejecutard
la maquina, por lo que es posible encontrar resultados inesperados al intentar
optimizar ciertos aspectos de la aplicacién. También por este mismo motivo la
optimizacidn que podemos realizar es limitada y se invertird un tiempo razonable pero
no excesivo para este fin.

19.3.5 R-2-3: paralelizacion

Una vez determinado el algoritmo e implementacién a utilizar se procederd a
paralelizarlo. Al paralelizarlo es probable que la implementacién sufra pequefias
variaciones, por lo que se abre la posibilidad de volver a probar el tiempo de ejecucion
entre diferentes implementaciones para comprobar si hay diferencias respecto a los
resultados vistos en el punto anterior.
Para la paralelizacién se utilizardn Threads o hilos, elementos que estdn presentes de
forma nativa en Java y generalmente ofrecen un buen desempefio.
Un aspecto importante a tener en cuenta al paralelizar en general, y en especial para
esta aplicacién dadas sus caracteristicas, es la distribucidon de carga. Existen muchas
maneras de hacerlo, pero la mds adecuada para este caso en cuanto a complejidad en
la implementacién y el rendimiento final que cabe esperar es dividir la imagen o fractal
en filas dado que es como se genera. Cada hilo generara una fila concreta, pero solo
generara una fila y saltard a otra en funcién del numero total de hilos, haciendo que
los demas hilos generen las filas restantes entre estas dos. De esta forma, se acceden a
posiciones de memoria disjuntas, por lo que no habran problemas de sincronizacién.

o Ejemplo para clarificar: si hay 4 hilos activos, el primero generara las filas 0, 4,

8, etc. mientras que el segundo generara las filas 1, 5, 9, etc. y asi con todos.

El numero de hilos activos dependera del nimero de hilos que el procesador de la
maquina tenga. Para evitar sobrecargar el procesador y potencialmente congelar el
equipo durante la generacién no se utilizara el 100% de ellos. Se hardn pruebas para
encontrar un ratio adecuado para aprovechar el procesador todo lo posible sin
sobrecargarlo.

19.3.6 R-6-1: zoom

Se investigaran las alteraciones que se necesitan hacer a la formula de generacion para
permitir esta funcionalidad.

Se implementaran dos formas de hacer zoom:

" ou

o Mediante botones “+” y
= Hardn zoom manteniendo el centro actual de la imagen.
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o Mediante la rueda del ratén, hacia delante y hacia detras
= El centro para hacer zoom sera la posicién actual del cursor.

19.3.7 R-6-2: desplazamiento

e Seinvestigardn las alteraciones que se necesitan hacer a la férmula de generacién para
permitir esta funcionalidad. Tener en cuenta que probablemente la cantidad de
desplazamiento se tenga que adaptar en funcidn del zoom para que sea siempre la
misma cantidad de desplazamiento respecto a la posicion actual.

e Para hacer zoom se implementard una uUnica forma: al pinchar con el ratén en
cualquier parte de la imagen, el punto en el que se haya pinchado sera establecido
como nuevo centro y se volvera a generar el fractal usando ese nuevo centro.

19.4 Burndown

[ tfg-fractal-generat... ~ # Sprint 2: Aplicacié.. ¥  Create new Milestone Edit Milestone
. . . s
(7 Sprint 2: Aplicacion completa
Start Apr 9, 2019 Change Due by Apr 23, 2019 - Past due by 4 days Change

D Labels v T Hidle Pull Requests & Burn Pipelines v

Burndown report

Weekends Ideal — Completed — Average

e — |

§ ——

2180 Total Story Points 19 Total Issues and Pull Requests
2180 Completed /0 Remaining 19 Completed / @ Remaining
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19.5 Tareas realizadas

Completed Issues and Pull Requests

Plantearse el uso de ramas para trabajar en cosas muy dispares m
tfg-fractal-generator #19 Il Closed T Sprint 2: Aplicacién completa

® La GUI debe permitir manipular el fractal: zoom y desplazamiento
tfg-fractal-generator #26 ||l Closed < Sprint 2: Aplicacion completa

Crear método genérico para exportar imdgen que pregunte por resolucién de ex...  enhancement
tfg-fractal-generator #29 |ll Closed < Sprint 2: Aplicacién completa

Crear rama ImageProcessing y dejar solo los archivos correspondientes a la misma
tfg-fractal-generator #32 |ll Closed **Sprint 2: Aplicacién completa

Crear rama release-sprint-1
tfg-fractal-generator #33 Ill Closed < Sprint 2: Aplicacién completa

Limpiar rama release-sprint-1, exportar app y finalmente generar informes
tfg-fractal-generator #34 Il Closed “™Sprint 2: Aplicacién completa

Mover el método ChangelookAndFeel a una clase separada. enhancement
tfg-fractal-generator #35 |l Closed =Sprint 2: Aplicacion completa
Refactorizacion [ enhancement

tfg-fractal-generator #36 |ll Closed *Sprint 2: Aplicacién completa

& Testing
tfg-fractal-generator #37 Il Clased < Sprint 2: Aplicacién completa

ImageExporiTest
tfg-fractal-generator #38 Il Closed ™Sprint 2: Aplicacién completa

ImageFormatParserTest
tfg-fractal-generator #39 Il Clased < Sprint 2: Aplicacién completa

Panel exportacion a imagen (resolucidn arbitraria)
tfg-fractal-generator #40 ||l Closed Sprint 2: Aplicacion completa

® Mejorar disefio de ModeSelectionPane (letras muy pequefias)
tfg-fractal-generator #41 |ll Closed < Sprint 2: Aplicacién completa

R-&-1: implementar zoom
tfg-fractal-generator #42 |ll Closed *Sprint 2: Aplicacion completa

R-6-2: impl itar d iento
tfg-fractal-generator #43 Il Closed < Sprint 2: Aplicacién completa

R-2-1: explorar distintos algoritmos de generacién
tfg-fractal-generator #44 |ll Closed *Sprint 2: Aplicacion completa

R-2-2: optimizar los algoritmos pertitentes
tfg-fractal-generator #45 |ll Closed < Sprint 2: Aplicacién completa

® R-2-3: paralelizar los algoritmos pertitentes
tfg-fractal-generator #46 |ll Closed FSprint 2: Aplicacion completa

® Optimizacién
tfg-fractal-generator #47 |ll Closed < Sprint 2: Aplicacién completa
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19.6 Retrospectiva

19.6.1 Historias de usuario

Una vez finalizado este ultimo Sprint hay una historia de usuario a la que no se ha
dado respuesta. Esta historia de usuario es la que menos prioridad tenia y se contaba
con que quizas no se podria llegar a implementar, con lo cual no lo vamos a considerar
como problema sino como un posible plan de futuro.

19.6.2 Ramas

Se han creado dos ramas principales para el proyecto:
o Master: rama de desarrollo
o Release: rama de produccion
= Rama release-sprint-1
= Rama release-sprint-2
Se ha creado una tercera rama adicional para el ImageProcessing.

19.6.3 Optimizacion

Se ha desarrollado un algoritmo adicional de generacion aproximada cuya precision
puede variar en funcidn de ciertos pardmetros que pueden establecerse antes de la
generacion. Este algoritmo es intrinsecamente paralelizable, aunque no escalable en
base al numero de hilos disponibles en la maquina en la que se ejecuta. No obstante,
con un poco de esfuerzo se podria hacer que también fuese escalable. Lo interesante
de este algoritmo es que intenta predecir qué zonas van a tener el nUmero maximo de
iteraciones y las salta, por lo que hay gran potencial para reducir el tiempo de
ejecucion total. Sin embargo, por falta de tiempo no se ha profundizado mads en este
algoritmo alternativo, pero se deja el cddigo fuente de la implementacion de cara a
futuros proyectos.

Se han dejado en la rama de desarrollo archivos con cédigo fuente de los distintos
intentos de optimizacién. No sirven de cara a la aplicacién y de hecho en la rama de
produccién o Release se han eliminado, pero se ha considerado oportuno dejarlos en
la rama de desarrollo de cara a futuras mejoras.

19.6.4 Zoom

Aunque el fractal pueda generarse infinitamente y a pesar de que se hayan utilizado
los tipos de datos dptimos para su generacidn, este tipo de datos no son infinitos v,
por tanto, llegard un momento en el que hacer zoom no genere nuevos pixeles. Se han
explorado alternativas que permitan superar esta limitacion, pero son
computacionalmente demasiado costosas y se ha considerado que a efectos practicos
no son viables.

19.6.5 Testing

Como la aplicacién tiene mucho cddigo fuente que implementa las ventanas y distintos
paneles que no se pueden probar, el testing y la cobertura de cddigo que se han
podido realizar son limitados.
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19.6.6 Bugs
e Se ha resuelto un bug: los paneles internos se veian cortados con el tamafo de
ventana por defecto ya que dicho tamafio no era suficiente para que los paneles se
pudiesen visualizar enteros.

19.6.7 Aplicacion
e Se ha definido la versidn actual como la version 1.0 en el POM y se ha exportado el
ejecutable, aunque no se ha subido al repositorio de GitHub. También se ha cambiado
el nombre de la clase que contiene el Main y se han hecho las modificaciones
pertinentes en el POM.

19.6.8 Burndown
e Destacar que nuevamente el grafico puede engafiar un poco en cuanto a la carga de
trabajo realizada en cada dia. Esto se debe al momento de finalizacion de las tareas.
Algunas tareas, especialmente las mds costosas, se han desarrollado a lo largo de
varios dias y por eso la distribucion del trabajo parece indicar que al finalizar el Sprint
se ha realizado mas trabajo.
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20. Sprint 3: evolucion y mantenimiento

20.1 Descripcion

A peticion del usuario, con la aplicacidn ya terminada, se desean integrar los filtros de

imagenes y aplicarlos al fractal en tiempo de generacion. Esto se vera como una evolucion y se

le dard respuesta mediante una nueva iteraciéon o Sprint. Como consecuencia de esta nueva

peticidn, se definird una nueva historia de usuario a la que se dara respuesta de inmediato,

cuyo identificador es HU-7.

20.2 Tiempo estimado

10h.

20.3 Tareas

20.3.1 Mantenimiento

Aprovechando que se volverd a abrir el proyecto se realizard un mantenimiento
preventivo, es decir, se arreglard cualquier error o carencia que se detecte durante el
desarrollo de esta nueva funcionalidad.

20.3.2 R-7: aspectos generales

Los filtros se aplicardn directamente sobre la imagen en la que se genera el fractal. De
esta forma, basta con aplicarlos una vez terminada la generacién. No obstante, esto
implica que para desactivar estos filtros serd necesario volver a generar el fractal ya
gue, en el caso de conversidon a escala de grises, no es posible volver a la imagen
original ya que se ha perdido informacidn. Sin embargo, para el caso de la inversidn de
colores es posible volver al estado anterior. Se explorard esta posibilidad asegurando
gue la imagen invertida dos veces se corresponde con la imagen original.

Para todos los filtros se obtendra el array de bytes de los canales de color y
opcionalmente la transparencia de los pixeles de la imagen. De esta forma no hacen
falta conversiones de entero a byte y de vuelta al entero que representa todo el canal
si no que se trata cada canal (rojo, verde, azul y opcionalmente transparencia) por
separado.

Todo el desarrollo necesario para el procesamiento o filtrado de la imagen se realizard
en la rama especifica del ImageProcessing y una vez lograda la implementacién
adecuada se llevaran los archivos necesarios a la rama de desarrollo donde se hard la
integracién con la aplicacidon. Sera necesario agregar algunos componentes nuevos en
las distintas vistas para poder habilitar y deshabilitar los filtros.

20.3.3 R-7-1: inversion de colores

Para la inversién de colores se ird byte a byte, saltandose los bytes de transparencia si
existiesen, reemplazando el valor actual con su inverso en médulo 256. Es decir, el
nuevo valor sera la resta del valor actual a 256.

20.3.4 R-7-2: conversion a escala de grises

Para la conversidon a escala de grises se cogeran grupos de 3 bytes (los cuales
representan un pixel mediante sus canales rojo, verde y azul), se hara su media y se
guardara en todos ellos esta media. El canal de transparencia no se vera afectado.
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20.4 Burndown

[ tfg-fractal-generat... + sprint 3: evolucién... ~ Create new Milestone Edit Milestone

(% Sprint 3: evolucién y mantenimiento

Start Apr 23, 2019 Change  Due by Apr 30, 2019 - Past due by 2 days Change

> Labels v 1 Hide Pull Requests & Burn Pipelines ~

Burndown report

Weekends Ideal — Completed — Average

s00

TJE 23 Wed 24 Thu 25 Fri 26 Sat 27 Apr28 Mon 29 Tue 30
915 Total Story Points 19 Total Issues and Pull Requests
915 Completed / 0 Remaining 19 Completed /0 Remaining

Radu Dumitru Boboia

77



Herramientas y buenas prdcticas para el desarrollo, mantenimiento y evolucion de Software en Java

20.5 Tareas realizadas

Completed Issues and Pull Requests Story points

R-7-1: implementacidn de inversidn de colores (=)
tfg-fractal-generator #48 |ll Closed %*Sprint 3: evolucidn y mantenimiento

® R-7-2: implementacion de conversion a escala de grises @
tfg-fractal-generator #49 |ll Closed Sprint 3: evolucién y mantenimiento

Implementacién de procesamiento o filtrado de imagenes (colores) Ead Mot estimated
tfg-fractal-generator #50 |ll Closed < Sprint 3: evolucién y mantenimiento

® Implementacion de modulo gestor de los distintos modos de procesamiento o fi... @
tfg-fractal-generator #51 |ll Closed $FSprint 3: evolucién y mantenimiento

Integracidn del procesamiento o filtrado de imagenes con la aplicacidn Mot estimated
tfg-fractal-generator #52 |ll Closed $*Sprint 3: evolucién y mantenimiento

Implementar activacion y desactivacidn de los filtros (20
tfg-fractal-generator #53 Il Clased < Sprint 3: evolucidn y mantenimiento

® Afiadir elementos necesarios en los distintos paneles para habilitar o deshabilitar... @
tfg-fractal-generator #54 |ll Closed $Sprint 3: evolucién y mantenimiento

Mantenimiento: errores y carencias Mot estimated
tfg-fractal-generator #55 Ill Closed *Sprint 3: evolucién y mantenimiento

Refactorizacion y actualizacién de la documentacién (Javadod). [ED)]
tfg-fractal-generator #56 Ill Closed $Sprint 3: evolucién y mantenimiento

® Cambiar Bufferedimage. TYPE_INT_RGE por Bufferedimage.TYPE_3BYTE_BGR com...
tfg-fractal-generator #57 Il Closed < Sprint 3: evolucion y mantenimiento

Agregar texto informativo a los elementos de los paneles al dejar el ratén encima enhancement
tfg-fractal-generator #58 ||l Closed 5 Sprint 3: evolucion y mantenimiento

® ® ®

Crear contenedor donde se define el tipo de imagen (evita tener que cambiarlo e... enhancement
tfg-fractal-generator #59 |ll Closed FSprint 3: evolucién y mantenimiento

® Tratamiento de excepdiones
tfg-fractal-generator #60 |ll Closed $Sprint 3: evolucién y mantenimiento

®

Discutir frecuencia de muestreo enhancement Not estimated

tfg-fractal-generator #61 Il Closed " Sprint 3: evolucidn y mantenimiento

Bug de posicionamiento al reducir el tamario de la ventana a partir de dcierto punto m @
tfg-fractal-generator #62 |ll Closed 5 Sprint 3: evolucidn y mantenimiento

Muevo método de conversion a escala de grises (por pesos, no iguales). enhancement
tfg-fractal-generator #63 |ll Closed "*Sprint 3: evolucidn y mantenimiento

® Crear resoluciones predefinidas (y opcionalmente ajustar el zoom acorde al camb... enhancement
tfg-fractal-generator #64 Il Closed < Sprint 3: evolucidn y mantenimienta

Revisar implementacion de comprobacion de resolucion m
tfg-fractal-generator #65 |ll Closed %*Sprint 3: evolucidn y mantenimiento

® ® ® ®

Revisar panel exportacion a fichero (refactorizacion)
tfg-fractal-generator #66 |ll Closed < Sprint 3: evolucidn y mantenimiento
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20.6 Retrospectiva

En este apartado se describirdn los cambios y detalles mas relevantes tanto a nivel de

la aplicacién como a nivel de implementacién.

20.6.1 Conversion a escala de grises

Esta funcionalidad se implementd segun las directrices anteriormente descritas. No
obstante, durante el desarrollo se encontré una forma alternativa de generar este
filtro que aplica diferentes pesos a cada canal con el fin de mejorar la representacion
visual de la imagen. En la reunién del final del Sprint se han comentado ambas
implementaciones y finalmente se optd por esta nueva forma ya que consigue unos
mejores resultados (representacion mas cercana a lo que vemos en color y con mejor
contraste) frente a la media de todos los canales donde habia poco contraste.

20.6.2 Filtros

Durante la implementacion de los filtros se ha encontrado una discrepancia entre los
distintos formatos de imagen que se estaban utilizando. Por un lado, para la
generacion del fractal se utilizaba un Bufferedimage.TYPE _INT_RGB que por debajo
utiliza un array de enteros para guardar cada pixel. Por otro lado, la implementacién
de los filtros se esperaba un formato que utilizase un array de bytes por debajo.
Adicionalmente a esto se ha observado que al cargar una imagen en formato PNG que
se haya exportado previamente (se utiliza en algunos tests) se carga como
Bufferedimage.TYPE _3BYTE BGR, por lo que se ha optado por utilizar este formato
como unico formato en toda la aplicacidon y se ha definido una clase para ello que
guarda este valor para que pueda ser cambiado con facilidad de considerarse
necesario. Un aspecto negativo a destacar al utilizar este formato es que, al tratarse de
un array, los indices de las posiciones de memoria estdn limitados al valor maximo de
un entero, por lo que un array de bytes estard mads limitado en cuanto a dicho valor
maximo que un array de enteros ya que por cada pixel se necesitaran 3 (o 4 si existe
canal de transparencia) elementos en vez de uno; esto limita la resolucion maxima con
la que se puede exportar.

20.6.3 Bugs

Se ha encontrado y solucionado un bug un tanto tedioso de detectar y depurar. Al
reducir el tamafio de la ventana y actualizar el tamafio de la imagen por debajo de un
limite arbitrario, el ancho de la imagen no se guardaba correctamente; su valor se
mantenia solo hasta que se volviese a dibujar. Una vez dibujada la imagen volvia a
tener un ancho arbitrariamente grande. Como la implementacién de zoom vy
posicionamiento estaba basada en el tamafio de la imagen, al no quedarse guardado
correctamente el ancho provocaba que tanto el zoom como el desplazamiento fuesen
incorrectos horizontalmente con un tamafio de ventana por debajo de unos 1200 a
1250 pixeles. Para solucionarlo se ha utilizado el tamafo de la ventana como
referencia en vez de utilizar el tamafo de la imagen.
o Dato curioso: este bug no estaba presente en la version preliminar 0.2.0
(primera implementacion del zoom y desplazamiento a modo de prototipo)
aunque la implementacidn sea aparentemente la misma. Para ser mas exactos,
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el bug ocurria una vez al cambiar el tamafio de la ventana pero desaparecia

hasta la préxima vez que se cambiase el tamaiio.
Se ha detectado que al utilizar una resolucién superior a la méxima soportada por el
tipo de imagen y su correspondiente estructura de datos subyacente se arrojaba una
excepcion que provocaba fallos en la aplicacion y sin informar al usuario de lo que
estaba sucediendo, obligando a reiniciar manualmente la aplicacién. También se ha
detectado que es posible que se arroje una excepcién por falta de memoria al generar
y exportar un fractal a muy altas resoluciones, teniendo las mismas consecuencias de
cara a la aplicacion. Para solucionarlo se ha incluido la captura de excepciones que, en
caso de ocurrir alguna de las excepciones mencionadas, se advierta al usuario del error
y del motivo, evitando ademads tener que reiniciar la aplicacion.
Se ha encontrado y solucionado un bug importante que provocaba una excepcién de
conversion de entero a decimal al cambiar la resolucion en el panel de exportacién a
archivo. Para solucionarlo se han cambiado los pardmetros del modelo utilizado en el
JSpinner a parametros de tipo decimales en vez de nimeros que por defecto se tratan
como enteros.

20.6.4 Mejoras

Gracias al extenso uso de la aplicacion he observado que solia repetir algunos pasos
reiteradamente y he pensado que seria conveniente automatizarlos. Concretamente
cambiaba la resolucidn y para mantener la misma imagen que estaba visualizando
desde el panel de visualizacién en tiempo real tenia que ajustar también el zoom. Por
tanto, se han implementado botones para cambiar la resolucidon que cambian el ratio
del zoom acorde a la resolucidn seleccionada para que la imagen exportada sea la
visualizada.

Un aspecto que se comentd pero no se formalizé es el texto de ayuda o informacion al
pararse sobre los distintos elementos de la interfaz grafica. Para este ultimo Sprint se
han incluido dichos mensajes que ayudan al usuario a entender la utilidad y funcién de
cada elemento con el que puede interaccionar. De esta forma, aunque la interfaz sea
suficientemente intuitiva a mi modo de ver, se facilita al usuario la interaccidn con la
aplicacion sin que éste necesite consultar un manual de uso.

Se ha definido un titulo para la ventana de la aplicacién ya que carecia de uno. En el
titulo se refleja el nombre de la aplicacién (“Generador del Conjunto de Mandelbrot”)
y la versidn actual de la aplicacién (“1.1”).

20.6.5 Optimizaciéon

Al intentar generar un fractal a muy alta resolucidn se ha observado que el uso de CPU
no era el esperado para una aplicacidn paralela cuya escalabilidad deberia ser buena.
Investigando este suceso se ha descubierto que el método utilizado para guardar el
valor de un pixel provocaba un alto cuello de botella cuando el nimero de iteraciones
por pixel era relativamente bajo. La solucién propuesta e implementada consiste en
obtener la estructura de datos subyacente a la imagen con la que se estd trabajando
para poder acceder directamente a las posiciones de memoria del array que contiene
la informacion de dicha imagen y modificarla. De esta forma se ha logrado una
aceleracién notable (de 5 a 10 veces mas velocidad), especialmente en zonas donde el
numero de iteraciones por pixel es relativamente bajo. También se ha solucionado el
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comportamiento raro que se ha comentado y la generacidon de un fractal a altas
resoluciones ya no es un problema.

o No obstante, aunque en la generacién se haya logrado una buena
optimizacion, se tarda bastante (a 32K de 1 a 2 minutos, dependiendo de la
imagen a comprimir) en exportar la imagen si se usa un formato de archivo
comprimido. Dado que la compresidon no se ha implementado si no que se
usan los métodos nativos de Java de exportacion a diferentes formatos esto es
algo que queda fuera del alcance de la aplicacion.

Se ha observado que la JVM (Java Virtual Machine por sus siglas en inglés o Maquina
Virtual Java) no libera memoria RAM entre cada nueva generacién del fractal. Esto
puede ser especialmente problematico cuando se genera y exporta un fractal a muy
altas resoluciones ya que se utiliza alrededor de 2GB de memoria RAM vy se reservan
alrededor de 4GB para una resolucién de 32K. Ir sumando estas cantidades por cada
generacion se considera inaceptable por lo que, incluso si va en contra de las buenas
practicas de desarrollo software en Java, se ha forzado una liberacion de memoria
después de cada exportacion a fichero. Esto ayudara a que los equipos con una
capacidad de memoria RAM mas limitada no tengan problemas con esta funcionalidad
ni se gaste mas memoria de la estrictamente necesaria.

o Nota: se ha observado que exportar reiteradamente al formato BMP puede
seguir ocupando mas memoria de la prevista. Los demas formatos si obedecen
de la forma esperada la optimizacion.

o Por otro lado, para el panel de visualizacién en tiempo real no se ha aplicado
esta optimizacion de memoria ya que las resoluciones estan limitadas por la
resolucidn de la pantalla y por ello no llega a ser un problema. Ademas, la JVM
hace un uso mas razonable de la memoria y la va liberando cada cierto
numero de generaciones que para esta funcionalidad es suficiente. No
obstante, se podria considerar aplicar aqui también esta optimizacion para
reducir al minimo la cantidad de memoria utilizada.

20.6.6 Generacion

Para pasar los parametros actuales en cuanto a la posicidon de generacién del panel de
vista en tiempo real al panel de exportacion a fichero para poder exportar
exactamente lo que se ve en pantalla actualmente se ha creado un contenedor donde
se pasan los ejes x e y de la posicidn, el zoom y la escala. Esto se ha hecho para reducir
el nimero de parametros que las distintas funciones reciben. En consecuencia, las
clases que se encargan de la generacidn ahora reciben y utilizan esta clase
contenedora.

o Se han definido dos clases contenedoras adicionales que solo afectan a los
paneles mencionados. Estas dos clases sirven para pasar parametros
adicionales como la resolucién, profundidad vy filtros activos.

Junto al cambio anterior se han cambiado los valores por defecto del zoom y de Ila
escala. Previamente se estaba utilizando un valor arbitrario de escala sin ningtin buen
motivo. En consecuencia, el valor por defecto de la escala se ha fijado en 1 y el valor
por defecto del zoom se ha cambiado para contrarrestar el cambio en el valor de la
escala.
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20.6.7 Testing

e Se haincluido una comprobacidn automatica mediante testing de la imagen generada
actualmente con una imagen previamente guardada en un archivo para evitar la
necesidad de comprobar manualmente que el fractal se sigue generando

correctamente después de cada cambio.
o Siel test falla se comprobarda manualmente, de forma visual, si los cambios son
perceptibles. En caso de ser necesario se actualizard la imagen contra la que se

prueba la generacidn.

20.6.8 Refactorizacion
e Se han renombrado algunos métodos y variables que por error se definieron en
espanol en vez de inglés a sus correspondientes nombres en este segundo idioma.

20.6.9 Documentacion (Javadoc)
e Se ha actualizado la documentacidn del cédigo para reflejar las nuevas funcionalidades
implementadas, asi como para corregir algunos errores ortograficos que se han
encontrado.
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21. Reportes ZenHub

21.1 Flujo de las tareas
Cumulative Flow
E] Mew lssues E] Icebox D Backlog D In Progress |:| Review/QA

D Done E] Closed

En este grafico podemos observar la evolucién de las tareas definidas en ZenHub. A
medida que pasa el tiempo, se crean mas tareas donde la mayoria acaban cerrdndose.
También podemos ver que al finalizar el desarrollo existen algunas tareas que se quedaron
pendientes en el congelador. Estas tareas son aquellas que se consideraron de menor
prioridad y no llegaron a pasar al Backlog de ningun Sprint.

A grandes rasgos podemos ver como la mayoria de tareas estan cerradas, lo cual
significa que dicha mayoria ha podido obtener respuesta por parte del equipo de desarrollo. El
congelador contendria tareas a las que se le podrian dar respuesta si se tuviese tiempo extra
sin asignar durante una iteracidn. Y finalmente, el Backlog contiene las tareas a las que hay que
intentar dar respuesta si o si en el Sprint actual.
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21.2 Seguimiento de la velocidad / capacidad

[ tfg-fractal-generat... ~

Velocity tracking @

2 Labels v Closed Milestones Open Milestones — Awerage Story Points

Milestone Story points

¥ &
¥ &
¥GE

¥ &

En este grafico podemos observar la tendencia de la capacidad de trabajo a lo largo del
tiempo. Un aspecto que destaca a primera vista es la capacidad de trabajo del segundo Sprint.
Lo ideal es que todos los Sprints tengan la misma duracién y, por tanto, una capacidad
parecida. No obstante, por temas de organizacion, el segundo Sprint duré dos semanas en vez
de una, por lo que su capacidad también se vio duplicada (aproximadamente).

También podemos observar que el primer Sprint tiene una capacidad notablemente
inferior a los demds en media. Esto es muy habitual en SCRUM ya que la primera suele
estimarse pobremente y, ademas, se invierte mucho tiempo en la creacién y configuracién del
entorno de desarrollo. No obstante, a medida que pasa el tiempo las estimaciones se vuelven
mas precisas y la capacidad de cada Sprint se normalizara.

La utilidad de este tipo de graficos es justo la de monitorizar todas estas variables
(capacidad de trabajo y su normalizacién a lo largo del tiempo) con el objetivo de mejorar y
optimizar la planificacién y la capacidad de produccién. Dado que las estimaciones se hicieron
en minutos, se puede calcular facilmente el nimero de horas de trabajo para compararlas con
el nimero de horas de trabajo disponibles y obtener la diferencia.
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21.3 Kanban final

T lssues - 990 Story Points 50+ |ssues - 3845 Sto
lcebox & Closed
= =] = = ]
Lo
g o o 2 5 A
= tfg-fractal-generator #67 g 5] g o (¥ tfg-fractal-generator #55
2 R-3-1: generacion de fractal en (e L% B = Mantenimiento: errores y
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E | Filter by Epic lssues 2 E E o
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tfg-fractal-generstor #68 - ; ; @ﬂg-ﬁz:tzl-gererztcr#su
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para que la app pueda ser dejar el raton encima
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@ enhancement
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tfg-fractzl-generator #22
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Espafiol para empezar] Refactorizacién y actualizacién
de la documentacion
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modos de funcionamiento Mantenimiento

e
&) enhancement '\_’:'
tfg-fractzl-generator #3 @t‘fg-ﬁs:tsl-gererstar#SE
Usar Biginteger en lugar de Revisar implementacion de
Double para el fractal comprobacion de resolucidn
Sprint 3 evo mantenimiento
@ enhancement Mantenimients: &
{7c
B] buo v

Este es el Kanban final una vez terminados los 3 Sprints realizados en este proyecto
(excluyendo el Sprint inicial). Las columnas que no tienen tareas se han colapsado para ahorrar
espacio.

Dentro de las columnas que si tienen tareas, podemos observar que en el congelador
han quedado tareas pendientes, siendo dos de ellas requisitos. Estos son los requisitos se
dejan como planes de futuro ya que, dada su complejidad, se ha optado por darles la minima
prioridad durante el desarrollo y finalmente se ha decidido dejarlos sin resolver de momento.
También hay otras tareas en esta columna que se considera que podrian resultar Utiles, pero
que por ahora no se consideran necesarias.

En cuanto a la columna de tareas cerradas, tenemos todas las tareas que se han ido
cerrando durante el desarrollo, junto a sus estimaciones asociadas y la suma de todas ellas.
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22. Tareas Jenkins

22.1 Historial (rama de desarrollo)

Historia de tareas

find
@ #32
@ 221
@ #20
@ #29
@ #28
@ #27
2 #26
@ #25
@ #24
@ #23
@ #22
@ #21
@ #20
@ #19
@ #18
@ #7
@ #6
@ #15
@ #14
@ #2
@ #12
@ 211
@ #10
@ #
@ #8
@ #7
@ #5
@5
0 #

@ #

30-abe-2019 23:48

24-abr-2019 18:35

31-mar-2019 19:51

31-mar-2019 19:49

31-mar-2019 19:23

31-mar-2019 19:17

31-mar-20192 19:08

20-mar-2019 262

20-mar-2019 8:47

23-mar-2019 14:22

23-mar-2019 14:20

13-feb-2019 13:32

13-feb-201

[15]

10:24

13-feb-2015 10:33

13-feb-2019 10:27

13-feb-2019 10:22

13-feb-2015 10:15

13-feb-20159 10:14

13-feb-2019 10:12

13-feb-2019 10:11

13-feb-2019 10:07

13-feb-2015 10:08

13-feb-2015 10:04

13-feb-2015 10:00

Tendencia =

E) RSS Para Todos ) RSS para los

Errores
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En esta tabla podemos observar
todas las ejecuciones que se han realizado
en la tarea Jenkins sobre la rama de

desarrollo. Por cada ejecucién tenemos su

estado:
e Rojo: ejecucion fallida.
e Gris: ejecucion cancelada.
e Azul: ejecucion correcta.

A continuacién tenemos la fecha y la
hora de cada ejecucién vy, finalmente, al final
tenemos un enlace que nos llevara al
informe SonarQube correspondiente a cada
ejecucion. Esto es asi siempre y cuando cada
una de las ejecuciones tenga una version
diferente a la de las demas; de lo contrario
se mostrara el ultimo informe
correspondiente a la ejecucion con esa

version.
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22.2 Tendencia del tiempo de ejecucion (rama de desarrollo)

Ejecucion 1t Duracion

@ #32
@ #31
@ #30
@ #29
@ #28
@ #27
@ #26
@ #25
@ #24
@ #23
@ #2
@ #21
@ #20
@ #19
o218
@ #17
@ #16
@ #15
@ #14
@ #13
@ #12
@ #11
@ #10
@ #9
Q8
@ #7
@ #5
@ #5
@ #4
@ #3
@ #2
@ #

1 Min 17 Seg
1 Min 28 Seg
22 5eq
42 Seg
26 Seq
9.5 Seq
3 Min 18 Seg
20 Seg
1 Min 0 Seg
30 Seg
30 Seg
25 Seg
20 Seqg
20 Seg
21 Seg
21 Seg
17 Seq
21 Seg
18 Seg
18 Seg
18 Seq
18 Seg
22 Seg
18 Seg
17 Seg
21 Seg
22 5eq
14 Seq
22 Seg
42 Seqg
17 Seg
51 Seg
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En este apartado podemos ver la duracion de cada
ejecucién y, gracias a la grafica de duraciones, su evolucion
a lo largo del tiempo. Podemos observar que, a medida que
el software se vuelve mdas complejo y se definen mas y mas
tests, la duracion de cada ejecucidon aumenta.

Cabe destacar que éste es el anadlisis de la rama de
desarrollo. En las ramas Release también se ve un
crecimiento parecido a medida que vamos agregando mds
cddigo y tests, aunque en menor medida ya que no todo lo

qgue estd en la rama de desarrollo se pasa a la rama de
produccién.
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22.3 Historial (ramas Release)

-+ Historia de tareas Tendencia =
|f|nd X | T
Tt
9 # 02-may-2019 0:51 < 8
o #2 02-may-2019 0:50 =
o # 02-may-2019 0:50 N

RSS Para Todos [y RSS para los errores

Como por cada entrega se ha creado una nueva rama con el estado del proyecto en
ese momento, es posible generar los informes de la evolucidn a posteriori. Se han generado
también de forma individual, pero no se ha considerado necesario mostrarlos de este modo.
En consecuencia, una vez terminadas las iteraciones se ha creado una nueva tarea Jenkins para
generar el informe de la evolucidn entre las distintas iteraciones.

22.4 Tendencia del tiempo de ejecucion (ramas Release)

Ejecucion t Duracion

@ #3 33 Seg
@ #2 28 Seg
@ # 22 Seg

o o
£y "

#1

Como se ha comentado anteriormente, en la rama de produccién también hay un
crecimiento del tiempo de ejecucion de la tarea Jenkins. No obstante, este crecimiento es
menos pronunciado. También podemos observar que todas las ejecuciones (una por cada
Release) son correctas, lo cual nos da cierta garantia de que el software que estamos poniendo
en produccion funciona correctamente (siempre y cuando los tests estan bien definidos, claro).
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22.5 Informe SonarQube: vista general (ramas Release)

51 [TFG] Fractal Generator (Relea... master May 2, 2019, 1251 AM Version 1.1

Cverview  Issues  Measures Code  Activity

Quality Gate @ About This Project
W Mo tags
- Leak Period: since 1.0
Bugs Vulnerabilities ST e e =k
13 Java HE 13k
O o O @ O o O o Lines of Code
& Bugs © Vulnerabilities # New Bugs 6 New Vulnerabilities Project Activity
S ,/
7h° 2’] 2ho 13 May 2, 2019
Debt & code Smells New Debt & New Code Smells May 2, 2018
Coverage -m
g May 2, 2019
77 2 % 3 9 — Show More
Coverage Unit Tests Coverage on New Code
Quality Gate
(Default) Sonar way
Duplications
Quality Profiles
O O?/ O {Java) Sonar way
. 0] —
Duplications Duplicated Blocks Duplications on New Code

Project Key

tfg-fractal-generator-evolucion

Una vez mas, este informe se ha generado a posteriori en base a la tarea Jenkins
definida para el andlisis de la evolucién de la rama de produccidén (ramas Release). En esta
pantalla tenemos una vista a modo de resumen del estado actual del proyecto. Se nos indican
datos tales como bugs, vulnerabilidades, deuda técnica basada en los Code Smells, cobertura
de cédigo y cédigo duplicado.

A la derecha del todo podemos ver un grafico con la evolucién de los Code Smells, las
vulnerabilidades y los bugs, cada uno representados por una linea de un tono de azul
diferente. Debajo de esta grafica se muestran las diferentes versiones por las que ha pasado el
proyecto y le fecha de cada una de ellas. En este caso, al haber generado el informe a
posteriori, la fecha es la misma para todas ellas.

También, en la parte central con fondo amarillo, se muestra la evolucidn al pasar de
una version a otra. Podemos ver aqui que, desde la ultima version, se han introducido 2h de
deuda técnica y 13 nuevos Code Smells. Por desgracia, en esta pantalla no podemos ver qué
cosas se han mejorado, solo las que han empeorado.
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22.6 Informe SonarQube: problemas (ramas Release)

5 [TFG] Fractal Generator (Relea... master May 2, 2019, 12:51 AM Version 1.1

Overview Issues Measures Code  Activity

~

Filters t 1 | to select issues — || = |to navigate b 1/ 21issues

Display Mode src/.../java/tfg/fractalgenerator/gui/MandelbrotSetGUI java

Issues ‘ Effort This class has 6 parents which is greater than 5 authorized. lsstmonth v 134 % -
@ CodeSmell @ Major O Open Notassigned 4h3Dmin effort 5

© ) p 9 ® design

src/.../fractalgenerator/gui/panels/ExportToFilePanel java

Define a constant instead of duplicating this literal "Tahoma" 3 times. 14 hours ago ~ L67 % T~
| & Code smel 2 . . .
& CodeSmell @ Critical O Open Mot assigned 8min effort W design
v Severity
Remove useless curly braces around statement 14hoursage~ L159 % T~
Minor 14
& Code Smell Minor O Open Mot assigned 5min effort W javad
@ Critical 4
@ Major 3 Remove useless curly braces around statement 14hoursage ¥ L165 % -
& Code Smell Minor O Open Mot assigned 5min effort W javad
> Resolution
> Status Remove useless curly braces around statement 14hoursago > L170 % -
i &S Code Smell Minor O Open Mot assigned 5min effort e
> Creation Date a g ® java
~ Rule Remove useless curly braces around statement 14 hoursago ~ L175 % -
Lamdbas containing only one staternent sh 10 & Code Smell Minor O Open Mot assigned Smin effort W javal
Local variable and method parameter name: 4
Remove useless curly braces around statement T4hoursago v L1180 % T~
Cognitive Complexity of methods should no 2
& Code Smell Miner O Open Mot assigned 5min effort W javad
"Thread.sleep” should not be used intests 1
Dead stores should be removed 1 Remove useless curly braces around statement 4hoursage~ 1185 % T~
Execution of the Garbage Collector should b 1 & Code Smell Minor O Open Mot assigned Smin effort W javal
Inheritance tree of classes should not betoo 1
String lterals should not be duplicated 1 Remove useless curly braces around statement Mhoursage~ L1190 % T~
& Code Smell Miner O Open Mot assigned 5min effort W javad

Search -

En este apartado podemos ver mas en detalle los problemas de los que se nos se nos
estd informando. Aqui podemos ver donde exactamente se encuentran, de qué tipo son y qué
regla estamos infringiendo.

Si pinchamos en uno de los errores se nos llevara al codigo donde se ha detectado y
podemos ver también una descripcién mas detallada del problema asi como ejemplos de lo
que infringe la regla y lo que no.

Por ultimo destacar que podemos cambiar el modo de visualizacién de nimero de
problemas a esfuerzo en tiempo (deuda técnica), lo que puede venir bien para hacerse una
idea de lo que podria llevar arreglar cada problema.

Como dijimos al principio, no es posible seguir todas las buenas practicas todo el
tiempo. Es por eso que se ha optado por no dar respuesta a algunos errores ya que se ha
considerado que no es necesario o incluso que puede llegar a ser conveniente (liberacion
forzosa de memoria, por ejemplo).
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22.7 Informe SonarQube: métricas (ramas Release)
= [TFG] Fractal Generator (Relea... master May 2, 2019, 1251 AM Version 1.1

Overview  Issues  Measures Code  Activity

‘ Project Overview | [TFG] Fractal Generator (Relea... 32 /32 files

» Reliability @
Leak Period: since 1.0

> Security @

o R
Riaiialpa iy 0 Color: Worse of Reliability Rating and Security Rating Size: Lines of Code

Overview o Risk ox . R
On new code
Code Smells 13 0%
Debt Th 34min
Debt Ratio 0.0%
Rating o o O
Overall e
Code Smells 21
Pz 7h 4min
Debt Ratio 11% A0.0%
Rating o
Effort to Reach A 0 o
=
> Coverage .% 60.0%
> Duplications
> size o

v Complexity @ O

Cyclomatic Complexity

= o

g2 B

Cognitive Complexity

50min 3h 20min 4h 10min

£
=)

Issues

Get quick insights into the operational risks. Any color but green indicates immediate risks: Bugs or Vulnerabilities
that should be examined. A position at the top or right of the graph means that the longer-term health may be at risk,
Green bubbles at the bottom-left are best.

En esta pantalla podemos obtener mas detalles de un vistazo sobre la mantenibilidad
de nuestro cddigo. A la derecha podemos ver datos sobre la deuda técnica en horas y la
complejidad ciclomatica y cognitiva.

En cuanto al grafico que aparece en el centro, lo que éste nos indica es una relaciéon
entre deuda técnica (eje X) y cobertura (eje Y). Si ponemos el ratén encima de cualquiera de
las burbujas saldran mas detalles sobre su mantenibilidad en base a distintos pardmetros.
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22.8 Informa SonarQube: codigo (ramas Release)

5 [TFG] Fractal Generator (Relea...

Overview  Issues Measures Code

Q. Search for files and sub-projects...

master

Activity

Lines of Code

% =1 [TFG] Fractal Generator (Release evoluti...

A R " - - R S S - - "

src/mainjjava/tfg/fractalgenerator/app 8
src/main/java/tfg/fractalgenerator/expo... 69
src/mainjjava/tfg/fractalgenerator/gui 125
src/main/java/tfg/fractalgenerator/quiy... 784
src/main/java/tfg/fractalgenerator/gui... 83
src/mainfjava/tfg/fractalgenerator/man... 142
sre/main/java/tfg/imageprocessor 51

src/test/java/tfg/fractalgenerator/app
sre/test/java/tfg/fractalgenerator/expor..
sro/test/javaytfq/fractalgenerator/qui
sre/test/java/tfg/fractalgenerator/gui/p...
sro/test/java/tig/fractalgenerator/mand...

sre/test/java/tfg/imageprocessor

Bugs

Vulnerabilities

Code Smells

May 2, 2019, 12:31 AM Version 1.1

Coverage

100%
89.5%
56.4%
73.1%

100%
97.1%

97.2%

Duplications

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0.0%

Aunque toda la informacién que encontramos en esta pantalla ya la hemos visto en

pantallas anteriores, me parece que la forma de mostrarla puede resultar bastante util ya que

vemos de una forma resumida déonde podriamos mejorar, llegando incluso a indicar clases

concretas. Aqui podemos ver, asociado a cada clase, su cobertura, nimero de lineas de cédigo,

Code Smells, bugs, vulnerabilidades y lineas de cddigo duplicadas.
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22.9 Informe SonarQube: evolucion (ramas Release)
51 [TFG] Fractal Generator (Relea... master May 2, 2019, 12:51 AM Version 1.1

Overview  Issues  Measures Code  Activity

Filter events... - Start Date ta End Date

m Issues -

May 2, 2018 = Bugs = Code Smells = Vulnerabilities

12:51 AM © < Version: 1.1
May 2, 2019
12:51 AM O © Version: 1.0
May 2, 2019

12:50 AM © < Version: 0.1.0

:30 A5 12:51 15

Finalmente volvemos a tener el grafico de la evolucién del proyecto. En este caso
concreto, con los ajustes por defecto, no proporciona mucha informacién que no hayamos
visto ya, pero en un proyecto que tenga muchas mads versiones puede resultar mas util que la
vista resumida que tenemos al principio. Vemos también que aqui viene la leyenda de las
lineas del grafico que hemos explicado.

Un aspecto a destacar de esta pantalla es que, aunque por defecto se muestren los
problemas (bugs, Code Smells y vulnerabilidades), también podemos ver un grafico de la
cobertura o de las lineas de cédigo duplicadas a lo largo del tiempo. Incluso permite crear una
vista personalizada en base a los parametros que nosotros queramos definir.
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23. Aplicaciéon

En este apartado se detallaran las caracteristicas de la aplicacidon una vez finalizada.
Algunos aspectos se describirdn con mas detalle, aunque no al punto de llegar a ser un manual
de uso. También se comentardn cosas a tener en cuenta de cara a la generaciéon y los ajustes
de los pardmetros.

23.1 Caracteristicas
e Aplicacién ejecutable Java.
o Necesita Java JRE para ejecutarse.
e Genera el fractal de Mandelbrot.
e Permite la visualizacion del proceso de generacidon del fractal en tiempo real.
e Permite configurar los parametros de generacién
Profundidad.
Profundidad de color.
Zoom.
Posicion.

O O O O

Escala.
= La escala afecta a varios pardmetros al mismo tiempo. Se recomienda

cambiarlo antes de hacer zoom o desplazamiento.

e Permite manipular el fractal generado.

o Se puede hacer zoom.

= Si se hace zoom con los botones + y — presentes en la barra superior
de la GUI se hara zoom respecto al centro de la ventana.
= Sise hace zoom con la rueda del ratén
e Sise acerca se tendrd en cuenta la posicidon del puntero y se
hard zoom hacia dicha posicion.
e Al alejarse se aleja en relacién al centro de la ventana.

o Es posible desplazarse sobre el fractal pinchando en cualquier parte del mismo
de tal forma que el fractal se centrara en la posicion donde se encuentre el
puntero a la hora de pinchar. En otras palabras, se centra la posicion en el
puntero al pulsar el clic izquierdo.

e Se puede exportar el estado actual del fractal a una imagen en distintos formatos,
aunque se recomienda utilizar PNG por ser un formato comprimido sin pérdida de
calidad.

o Para altas resoluciones la exportacion a formatos comprimidos puede llevar
algo de tiempo.

e En la pantalla de exportacidn a fichero se pueden configurar parametros tales como la
resolucidn y todos los demds pardmetros de generacidn también presentes en la
ventana de visualizacion en tiempo real.

o Se permite seleccionar la ubicacion del fichero a exportar.

o Se proporcionan botones de resoluciones predefinidas que, ademds de
cambiar a la resolucion indicada, ajustan automaticamente el nivel de zoom
para que la imagen exportada sea la visualizada en el panel de visualizacién en
tiempo real.
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23.2 Otros aspectos a destacar

e La navegacidon por las distintas ventanas no restaura su estado inicial. En otras
palabras, su estado se preserva (a no ser que haya un buen motivo para modificarlo).

e Cuanto mds zoom se haga, mas importante sera la profundidad. Zonas que aparecen
en negro, que indicarian que ya no existe nada en esa zona, podrian contener mas
informacidn y aumentando la profundidad podemos obtenerla y visualizarla.

e No se puede hacer zoom infinitamente debido a la limitacién de precisidon que existe
en cualquier maquina. Es posible implementar una solucién con menos limitacién,
pero computacionalmente es mucho mas costoso y no merece la pena (tarda
demasiado en generar).
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24. Impactos sociales y ambientales

Con este trabajo pretendo difundir la existencia e importancia de las buenas practicas
de tal forma que todo el mundo pueda conocerlas y saber por qué son relevantes en el
desarrollo software, especialmente cuando hablamos de equipos de desarrollo, proyectos
Open Source y software mantenible y evolucionable.

Estas buenas practicas pueden considerarse como cultura o arte de programacion,
disefio y desarrollo software. Si todo el mundo las conoce, las tiene presentes y las aplica serd
mucho mas facil entender el software de otras personas y que otras personas entiendan
nuestro software.

Esto va totalmente en contra de aquellas malas practicas de ofuscar el cddigo y hacer
lo imposible porque solo la persona que lo crea sea capaz de entender cdmo funciona. Hoy dia
es mas importante que nunca hacer las cosas bien ya que la demanda de software esta en
continuo crecimiento y seria conveniente crear unas buenas bases software hoy para
facilitarnos la vida mafiana.

Tenemos que ver el software como un gran proyecto comunitario donde cada granito
de arena cuenta. Algunas personas afirman que, afadas o no cddigo al software, por lo menos
intenta dejarlo mejor de lo que te lo encontraste. Personalmente encuentro esta frase como
buena inspiracion para mejorar progresivamente los cimientos sobre los que estamos
construyendo el software del futuro.

Adicionalmente, siguiendo estas directrices facilitaremos también que mas personas
puedan entrar en este campo ya que lograremos que el software deje de ser algo que funciona
magicamente y sea algo que se pueda comprender mas facilmente. En el caso contrario, una
persona sin mucha experiencia en el desarrollo software se vera frustrada al pensar que no
tiene la habilidad necesaria para entenderlo, cuando la realidad es que puede que hasta a un
desarrollador experto le cueste entender algo que estd mal hecho.
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25. Conclusiones y futuros trabajos

Realizando este trabajo al mismo tiempo que hacia practicas me ha permitido tener
una vision mdas completa del desarrollo software en equipo a nivel de empresa. Esta
experiencia es algo que las clases no pueden suplir y que personalmente considero que me ha
venido muy bien para corroborar que lo expuesto en este proyecto tiene validez fuera del
mundo académico y, especialmente, corroborar que es aplicable al desarrollo software en
equipo.

Personalmente considero que he cumplido con los objetivos que me habia propuesto y
sinceramente me alegro de haber optado por realizar este proyecto. La verdad es que llevar un
proyecto de principio a fin siguiendo buenas practicas y utilizando herramientas que facilitan el
trabajo ha sido una experiencia que no me gustaria haberme perdido.

No obstante, no todo ha ido sobre ruedas, como es habitual. Concretamente el testing
se me ha resistido un poco al principio, pues al implementar las funcionalidades sobre la
marcha en vez de definir previamente una interfaz he tenido que retrasar el testing para
cuando ya estuviese la implementaciéon hecha. También destaco que, al contar con una alta
proporcién de cddigo que implementa las interfaces graficas, la cobertura de cédigo lograda
mediante testing ha sido notablemente inferior a la que me hubiese gustado tener. Sin
embargo, esto es inevitable ya que las interfaces graficas no se pueden probar.

Volviendo a un enfoque general, me gustaria destacar que estoy muy satisfecho con el
desarrollo de este proyecto, tanto por la parte de la aplicacion como por el documento en si.
Lo he trabajado de forma progresiva a lo largo del tiempo y se me ha hecho ameno y he
disfrutado tanto del proceso como de los resultados. Y en esto he de dar las gracias a mi tutor
gue me ha ido guiando y motivando a ir progresando sin parar para que no se me acumulase
trabajo al final.

Para finalizar quisiera comentar que este proyecto de buenas précticas no acaba aqui,
sino que es solo un principio. Todo lo aprendido durante la carrera y durante este TFG lo he
incorporado a mi “caja de herramientas” o “forma de trabajar” con el objetivo de hacer un
software mejor, de mas calidad y mejor preparado para su mantenimiento y evolucién. Espero
poder compartir y animar a mas personas a intentar hacer con nuestro software un mundo
mejor.

25.1 Futuros trabajos

Por motivos de tiempo, complejidad y prioridad la funcionalidad de permitir la
generacion de otros fractales que no sea el ya implementado se ha dejado como futuro
trabajo. Esta funcionalidad exige una investigacidn previa junto a un buen disefio posterior
para definir la manera de cambiar entre los distintos fractales.

Por un lado se podrian implementar todos y crear un desplegable donde elegir el
deseado. Por otro lado, quizas sea posible permitir que el usuario introduzca una férmula y
generar el fractal correspondiente a dicha férmula. No obstante, este Gltima forma parece un
tanto mds compleja y problematica. Esto es algo que se deberia investigar para determinar si
es una alternativa viable.
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