13. Pruebas

En esta fase se realizan los juegos de prueba para detectar los posibles errores que
puedan existir en la aplicacion una vez compilada e implementada. Las pruebas que se
han llevado a cabo para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion son las

pruebas generales y las especificas.

13.1. Pruebas generales

Estas pruebas se han realizado para el control del buen funcionamiento de la aplicacion

una vez se ha implementado:

= Se muestran y activan los menus y las pantallas en la herramienta Poseidon en los

momentos en que se producen eventos por parte del usuario.

« Se reconocen todos los elementos utilizados que se describieron en capitulos

anteriores del esquema conceptual para poder traducirlos al esquema légico y fisico.
« Se valida correctamente el esquema conceptual propuesto por el usuario.

= Se comprueba que de las clases seleccionadas del esquema conceptual por el usuario
para traducir al esquema légico o fisico, se seleccionan y traducen solo las

asociaciones de las clases que ha seleccionado.

« Se traducen de forma correcta todas las asociaciones ya sea materializandolas o
afiadiendo las claves fordneas a una de las tablas que participan en las asociaciones.
Esta operacidon es costosa debido a que se puede haber comenzado a traducir una
asociacion que posteriormente tendréd que ser modificada (afiadiendo mas atributos

sobre la clave foranea de la asociacién) debido a otras asociaciones relacionadas.
= Se comprueba que todos los casos posibles de traduccién de las clases y asociaciones
al esquema légico estan representados de forma correcta en la herramienta y que se

corresponden con las reglas de traduccién (ver capitulo 7).

= Se comprueba que todos los casos posibles de traduccion de las clases y asociaciones

al esquema ldgico estan traducidos de forma correcta en SQL estandary PostgreSQL.
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* Se comprueba que se generan los triggers en SQL de forma correcta para el control

de las restricciones que el esquema l4gico no puede controlar.

*= Se comprueba que la creacién de las vistas es correcta, creando vistas e
incorpordndolas en la base de datos de PostgreSQL para comprobar que funcionan.

13.2. Pruebas especificas

Las pruebas especificas se realizan a medida que se va implementando cada una de las
partes de las funcionalidades. Con estas pruebas podemos ver que las partes que

conforman la aplicacién funcionan de manera correcta.

Validacién del esquema conceptual

Para comprobar la correcta validacién de un esquema, se han creado todas las posibles
anomalias que pueden existir en el €squema conceptual (ver capitulo 5.6). Para cada
anomalia se ha ejecutado el mend de validacion incorporado a la herramienta para

comprobar que el mensaje que se retorna es el correcto.

Generacién del Esquema Légico en UML Data Modeling Profile

Las pruebas de generacién del esquema logico constan de las siguientes fases:
= Generacién automatica de claves primarias para las clases que no tengan, a
excepcién de las clases que representan las asociaciones n-arias y las clases
asociativas.
* Traduccién de las asociaciones binarias para los tipos existentes ((1-%), (1-1)
y (*-%)).
* Traduccién de las asociaciones n-arias cuando:
= Todos los enlaces de la asociacién son del tipo *,
= Todos los enlaces de la asociacién son del tipo 1.
= Existen mds de dos enlaces con multiplicidad del tipo 1.
* Existe solo un enlace con multiplicidad 1.
* Generalizaciones, composiciones y agregaciones con diferentes caminos.
* Deadlocks en asociaciones 1..*,
= Asociaciones reflexivas con o sin clase asociativa.
* Generacion y representacién en el esquema légico de los triggers de cada

tabla. En este punto se comprueba, ademas de que se ha creado todos los
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triggers necesarios para controlar las restricciones, que el codigo generado se
corresponde con la restriccién a controlar, es decir:
» FEl trigger se crea sobre la tabla correcta.

« En cada condicion de la sentencia SELECT, se corresponden los

nombres de atributos de la parte izquierda de la igualdad con los de

la parte derecha.

Y para cada tipo de asociacion se realizan las pruebas referentes a las diferentes
opciones de traduccion (ver capitulo 7), es decir, se crean diferentes juegos de prueba
para cada tipo de asociacion, para comprobar que la traduccion generada se corresponde

con las reglas teoricas.

Creacién de las vistas

En las pruebas de creacion de vistas se comprueba que solo se muestran los atributos
referentes a las tablas seleccionas por el usuario que forman parte la vista, que las
condiciones de la vista hacen referencia a las claves primarias de la tabla principal y las
claves foréneas de las otras tablas.

Ademds, se comprueba que la representacion generada en UML Data Modeling, se

corresponde con el codigo SQL y éste no contiene errores.

Generacion de cédigo SQL Estandar y PostgreSQL

En esta fase se comprueba que el cédigo sgl generado se corresponde con el esquema
l6gico. Ademads, se comprueba que no contiene errores, validédndolo y realizando pruebas
reales sobre la base de datos de PostgreSQL con los triggers y las tablas creadas para
comprobar que funcionan. Esta fase es bastante costosa debido a que se ha de analizar
la creacién de las tablas y triggers de manera manual y contrastarlo con el generado por
la aplicacion. Ademas, para cada triggers se realizan juegos de prueba sobre la base de
datos de PostgreSQL para comprobar que los triggers producen las excepciones cuando

no se cumplen las restricciones del esquema.
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14. Gestion Final del Proyecto

14.1. Justificacion

La planificacion que se realiza al inicio de un proyecto suele variar respecto a la duracion

final de un proyecto, aunque las etapas de un proyecto sean las mismas, pueden surgir

aspectos no hallados al principio del proyecto que aumentan o disminuyan la duracién de

algunas de las etapas definidas. Las situaciones que ha hecho diferir la planificacion

inicial de este proyecto se justifican a continuacion:

Recuperar y representar la informacion de los esquemas en la herramienta Poseidon a
partir de las clases Java que implementan el metamodelo UML[18] ha resultado ser
mas complicado de la prevision inicial a la hora de determinar el funcionamiento de
estas clases de Poseidon, debido a que muchas de la funciones contenian parametros
que no se sabia como recuperar para poder utilizarlas. Como por ejemplo, como
recuperar la informacion de las asociaciones en los esquemas conceptuales vy

representar las asociaciones y sus multiplicidades en los esquemas l6gicos.

La falta de restricciones a la hora de representar los esquemas conceptuales en la
herramienta Poseidon, provoca que la funcionalidad tenga que realizar muchas
comprobaciones con el fin de detectar posibles anomalias en los esquemas
representados, de modo que se ha requerido mayor tiempo para desarrollar esta
funcién. Como por ejemplo, comprobar la existencia de ciclos en agregaciones 0O

generalizaciones.

La traduccion de los esquemas logico a los esquemas fisico en SQL, ha resultado ser
mas compleja debido al analisis que se tiene que realizar sobre los esquemas logicos
para generar las restricciones en el esquema fisico. Por ejemplo, generar las

restricciones de multiplicidad de las asociaciones mediante triggers.

La potencia para definir esquemas conceptuales asi como las muchas posibilidades de
traduccion a los esquemas logicos y fisicos, provoca gue se tengan que realizar una
gran cantidad de pruebas para comprobar que todas las traducciones posibles se
corresponden con las reglas teodricas. Por ejemplo, comprobar que se traducen de
forma correcta los diferentes tipos de asociaciones binarias, las generalizaciones
segun el tipo de especificacion y que se generan los triggers necesarios para controlar

las restricciones.
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14.2. Planificacion real

Después de exponer en el apartado anterior, cuales ha sido los diferentes aspectos no
detectados al inicio del proyecto, se describe a continuacién la duracion real de las fases
que han diferido de la planificacién inicial:

* La duracion prevista en la etapa para obtener la informacién de los esquema
conceptuales ha resultado mayor debido a que se ha requerido mayor tiempo en
determinar que clases y funciones eran necesarias para acceder al metamodelo UML
de los esquemas conceptuales y como retornaba la informacién para posteriormente
formatear los datos para facilitar su interpretacién. La prevision inicial fue de 75

horas y la duracién real ha sido de 78 horas.

* La etapa de validacién de los esquemas ha resultado més duradera debido a la gran
cantidad de errores que pueden existir en los eésquemas conceptuales y que la
herramienta Poseidon no controla. La prevision inicial fue de 30 horas y la duraciéon
real ha sido de 40 horas.

" La etapa de pruebas sobre €| esquema ldégico generado por la aplicacién ha resultado
mas duradera de la previsién inicial debido a la gran cantidad juegos de prueba
genéricos sobre diferentes eésquemas conceptuales que se deben hacer para
comprobar todas las posibles traducciones al esquema logico. La previsién inicial fue
de 16 horas y la duracién real ha sido de 20 horas.

" La etapa de obtencién del esquema logico para traducirlo al esquema fisico ha
resultado mas facil de desarrollar, debido ha que se utiliza el mismo procedimiento
que el realizado para obtener los esquemas logico a partir de los esquemas
conceptuales. La previsién inicial fue de 10 horas y la duracion real ha sido de 3

horas.

" La etapa de traducciéon de los esquemas légico a los esquemas fisico en SQL ha
resultado muy compleja debido al andlisis que se tiene que realizar para generar los
diferentes tipos de restricciones mediante triggers y restricciones integridad
referencial, de los esquemas légicos. La previsién inicial fue de 100 horas y la
duracion real ha sido de 115 horas.

* La fase de pruebas sobre el esquema fisico generado ya sea en PostgreSQL o SQL
estandar ha resultado més duradera de |a previsién inicial debido a las fases que
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requiere la validacion (comprobacion de que el SQL creado se corresponden con el
esquema logico, los triggers controlan realmente las restricciones del esquema

l6gico). La prevision inicial fue de 15 horas 'y la duracion real ha sido de 28 horas.

La previsién inicial de horas necesarias para elaborar el proyecto fueron 778 horas. Una
vez revisada la planificacion y habiendo expuesto las dificultades encontradas en algunas
de las etapas del proyecto el niamero de horas requeridas han sido 808 horas, de modo
que se ha producido una desviacién de 30 horas mas de dedicaciéon a su desarrollo a

causa de las situaciones expuestas anteriormente.

Una vez justificadas las etapas que han hecho variar la prevision inicial, el diagrama de

Gantt real resultante se muestra en la siguiente pagina.
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14.3. Analisis Econémico
En este apartado se estima el coste total del proyecto a partir de las horas trabajas
segun la planificacién real descrita anteriormente, los recursos software y hardware

requeridos para el desarrollo del proyecto.

El precio hora de los recursos humanos segun el tipo de rol son los siguientes:

= Jefe de proyecto 30€/hora
= Analista 20€/hora
= Arquitecto 10€/hora

Los recursos software que se requieren para desarrollar el proyecto son los siguientes:
= MS Office 250 €
= MS Project 300 €

Los recursos hardware que se requieren para desarrollar el proyecto son los siguientes:
= 1 PC Pentium IV 1200 €

= 1 Impresora tinta 250 €

Las horas de trabajo reales para cada uno de los roles son los siguientes:

= Jefe de Proyecto 27 horas
= Analista 326 horas
= Arquitecto 455 horas

De acuerdo con la planificacién real definida y el costo de cada uno de los recursos el

importe total del proyecto asciende a 13.880¢€.
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15. Conclusiones

15.1. Exportacion de la funcionalidad

En la actualidad, muchas de las herramientas de modelado UML existentes en el mercado
no ofrecen la posibilidad de integrar nuevas funcionalidades, esto genera una gran

dependencia hacia las empresas que las han desarrollado.

A pesar de que la gran tendencia es desarrollar herramientas de modelado UML con
principios de extensibilidad, la gran mayoria de organizaciones desarrollan sus

herramientas de forma cerrada a posibles extensiones por parte de los usuarios.

La funcionalidad de intercambio de modelos con otras herramientas de modelado UML se
convierte en una meta alcanzable, teniendo en cuenta la estandarizacion sintactica y
semantica que presenta el lenguaje UML. El uso de esta estandarizacion por parte de las
herramientas permite que los usuarios puedan intercambiar diagramas formas de
representacién de modelos UML de forma independiente a las herramientas mediante el
uso de XMI [18].

Por ejemplo, si un grupo de desarrolladores utiliza una herramienta CASE o una
herramienta de modelado visual, debiera existir la facilidad de transportarla a otra

herramienta, independientemente del proveedor o fabricante de cada una de ellas.

Un hecho importante es hacer uso de los principios del metamodelo UML para la
construccion de las herramientas, esto conllevaria poder hacer adaptaciones o realizar

ampliaciones de la herramienta aumentando la portabilidad de la misma.

Como se expuso en el apartado 1.2, existen algunas herramientas que permiten afadir
nuevas funcionalidades, pero solo si son proporcionadas por la propia empresa que las
desarrolla, como por ejemplo Rational Rose [10], que implementa su propio estandar
para acceder al metamodelo UML. Esta herramienta imposibilita el acceso a usuarios
externos para saber el funcionamiento de la estructura interna de los patrones que utiliza

la aplicacion.
Otras herramientas como por ejemplo ArgoUML [9] o Visual Paradigm for UML [22],

permiten la incorporacién de nuevas funcionalidades mediante plug-ins, permitiendo a los

usuarios realizar sus propias ampliaciones y mejoras sobre la herramienta de forma libre.
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En el caso Visual Paradigm se utiliza el lenguaje Java [21] para su implementacion, pero
no se sigue el estandar definido por OMG para acceder al metamodelo UML [18]. Por
ejemplo, para crear un plug-in deberiamos importar las librerias com.vp.plugin.VPPlugin
y com.vp.plugin.VPPlugininfo, disponer de la libreria de VP-UML  %VP_SUITE%)/
lib/openapi.jar y para acceder al metamodelo UML tendriamos que usar la libreria

com.vp.plugin.model.

Visual Paradigm permite la importacién/exportacion de los modelos en XMI, de modo que
los esquemas definidos y generados en Poseidon a partir de la funcionalidad pueden ser
exportados a esta herramienta.

En el caso de ArgoUML, también se utiliza el lenguaje Java para su implementacién y
utiliza el estdndar de OMG para acceder al metamodelo UML. Por ejemplo para acceder al
metamodelo UML tendriamos que usar la libreria org.argouml.model. ARGOUML ademds
permite importar y exportar esquemas en formato XMI, de modo que también podriamos

exportar a esta herramienta los esquemas generados por nuestra funcionalidad.

Herramientas como las citadas anteriormente, provocan que si se quiere crear una nueva
funcionalidad, exista una gran dependencia de la herramienta Yy no pueda ser exportada
facilmente a otras herramientas existentes debido a que no siguen el estandar de acceso
al metamodelo UML.

Respecto a la funcionalidad realizada, la posibilidad de exportarla a otras herramientas
de modelado no es posible de forma directa, debido a que muchas herramientas no
siguen el estdndar de acceso al metamodelo UML, a excepcion de la herramienta
ArgoUML. En el caso de se quisiera incorporar la funcionalidad desarrollada a esta
herramienta, se tendrian que realizar cambios con respecto a las librerias utilizadas y la

forma de representar graficamente los esquemas.

Para incorporar a Visual Paradigm la funcionalidad, se tendrian que realizar cambios en
cuanto a la obtencién de los esquemas y la representacion grafica. En el caso de Rational
Rose, seria imposible ya que las posibles extensiones estan sujetas a las proporcionadas
por la propia empresa.
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15.2. Posibles ampliaciones

La aplicacién desarrollada en este proyecto puede tener diferentes ampliaciones, en este
caso, sobre la herramienta Poseidon. Estas posibles ampliaciones afectan al vinculo
existente entre el modelado UML y las bases de datos. Las posibles ampliaciones que

podrian llevarse a cabo sobre este proyecto son las siguientes:

= La generaciéon de los esquemas légicos en la funcionalidad estd representada en SQL
estandar, de modo que ademas de la traduccion de los esquemas l6gicos a esquemas
fisicos para PostgreSQL realizada en este proyecto, se podrian incluir traducciones a
esquemas fisicos para otros tipos de SGBD, como por ejemplo, Oracle, MySQL,

Informix o SQL Server.

= Las diferentes opciones de traducciéon de un esquema conceptual a un esquema
l6gico, se presentan cada vez que el usuario quiere traducir un esquema siempre y
cuando el esquema conceptual haya variado, una posible ampliacion seria generar
automaticamente un fichero en el que se almacenaran la opciones de traduccion por
defecto de los esquemas y que cada vez que se tradujese el esquema conceptual, la
aplicacion mostrase un formulario con las opciones por defecto, pudiendo éste

modificarlas cuando quisiese.

= Otra posible ampliaciéon podria ser traducir los esquemas l6gicos a los esquemas
fisicos de la base de datos sin necesidad de realizar el paso previo de traduccion del
esquema conceptual al esquema logico. Para realizar esta ampliacion seria necesario
guardar todo el contenido del esquema légico, por ejemplo en un fichero XML. Esta
ampliacion conllevaria realizar validaciones de los esquemas l6gicos guardados en
formato XML que incluirian la validaciéon de las restricciones (como por ejemplo las
restricciones textuales, de integridad referencial, de multiplicidad y de las

generalizaciones) definidas en el esquema.

» Este proyecto genera las restricciones del esquema l6gico expresadas en SQL
estandar y SQL para PostgreSQL, una posible ampliacién podria ser generar las
restricciones en OCL (Object Constraint Language) y permitir al usuario definir mas
restricciones en OCL sobre el esquema logico generado. La definicion de las
restricciones por parte del usuario se realizarfan en una serie de formularios
incorporados en la propia herramienta que conllevaria validarlas para posteriormente
ser traducidas al SQL especifico.
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Otra nueva incorporacién seria poder trabajar con las bases de datos desde la
herramienta de modelado UML. Es decir, que la herramienta dispusiera de formularios
que permitiesen crear operaciones de insercion, actualizacion, eliminacién y consulta

sobre la base de datos, trabajando desde la misma herramienta de modelado.

Otra posible ampliacién que resultaria interesante realizar, seria llevar a cabo |a
operacion inversa a lo que se ha realizado en este proyecto, es decir, a partir de un
esquema fisico de la base de datos generar el esquema logico correspondiente y a
partir de éste, generar el esquema conceptual al que corresponde. Es decir, aplicar
ingenieria inversa a una base de datos. La idea principal de aplicar ingenieria inversa
a una base de datos es poder obtener un esquema logico partir de una base de datos
ya implementada.
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