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Resumen

Durante este proyecto se ha especificado, disefiado y construido una aplicacion web
completa para manejar un conjunto de componentes de procesos de software a la que se
ha llamado SOPCOM. Esta aplicacion web pretende facilitar a los investigadores la
definicién de estos componentes y sus relaciones segun la situacion en que se encuentren,
por lo que para la gestion de los datos se ha decidido usar la Situational Method
Engineering.

Resum

Durant el transcurs del projecte s'ha especificat, dissenyat i construit una aplicacié completa
per a gestionar un conjunt de components de processos software que s'ha anomenat
SOPCOM. Aquesta aplicacié web pretén facilitar els investigadors a I'hora de definir aquests
components i les seves relacions segons la situacié en qué s'hagin d'utilitzar, aixi que per a
la gestio d'aquests components s'ha decidit utilitzar la Situational Method Engineering.

Abstract

During the development of this project, a full web application named SOPCOM has been
specified, designed and built in order to manage a set of software processes components.
This project aims to help the researchers to define these components and its relations taking
into account the situation in which it is being used, so to manage these components it was
decided to apply Situation Method Engineering.
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1. Contexto

1.1 Introduccidén

Este proyecto se ha desarrollado bajo el marco de la asignatura “Treball fi de grau” (TFG) de
la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB). El trabajo es de modalidad A, por lo que se
efectia para el centro mencionado anteriormente, especificamente se ha desarrollado para
el grupo de investigacion “Group of Software and Service Engineering” (GESSI) [1], el cual
forma parte del departamento de Ingenieria de Servicios y Sistemas de Informacion (ESSI)
de la UPC.

El trabajo se ha completado como una parte de las tareas a realizar en uno de los paquetes
de trabajo (WP) del proyecto DOGO4ML [2], en el que también trabaja, entre otros, el grupo
GESSI, especificamente esta incluido en el paquete de trabajo WP1, cuya responsable es
Dolors Costal.

Al principio no se habia pensado en ningun nombre que darle a la aplicacion, por lo que el
autor de este trabajo propuso el nombre de SOPCOM que viene de las siglas del titulo de
este proyecto en inglés (SOftware Processes COmponent Manager). Tras la aprobacion de
los directores y la responsable del WP1 se acordd usar ese nombre para identificar el
proyecto.

Se puede acceder a la primera version de SOPCOM desarrollada en este proyecto en el link
http://gessi3.essi.upc.edu:1027 con una conexion VPN de la UPC. El cédigo se puede
encontrar separado en los repositorios siguientes: https://github.com/Carlos-PG/SOPCOM
para el servicio web y https://github.com/Carlos-PG/SOPCOM-frontend para la aplicacion
cliente.

1.2 Conceptos

En esta seccion se definen algunos conceptos relacionados con el proyecto que apareceran
a lo largo de esta memoria para facilitar la comprensién del contenido de ésta.

e Situational Method Engineering. Disciplina de investigacion propuesta en el libro
Situational Method Engineering [3] que, como bien indica el nombre, propone el
desarrollo de métodos teniendo en cuenta la situacion en que se usan.

e Method Chunk o Method Fragment. Componente central del Situational Method
Engineering que representa un método formado por diversos method elements (ver
a continuacion) de distintos tipos. Un method chunk tiene un objetivo (goal) y se
valora mediante uno o mas criterios. En la figura 1 se puede ver un ejemplo de
method chunk para la licitacion de requisitos en formato de tabla.
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id Chu-ReqgEli-01

Related
chunks

Abstract true
Mame Requirements Elicitation
Description This activity applies some selected technigue to elicit a list of requirements from a set of stakeholders

Context -
criteria

Intention Elicit requirements
Situation Art-LiCt-01 - List of constraints , Ar-LiGo-01 - List of goals , Ari-LiSt-01 - List of stakeholders |,

Process Act-EIRg-01 - Elicit Requirements

part

Product Art-LiRg-01 - List of requirements

part

Roles Rol-RgEn-01 - Requirements Engineer : Organizes and supervises the elicitation of the requirements
Rol-SeS5t-01 - Set of Set of stakeholders : Provides information useful for requirements elicitation

Tools Too-Jira-01 - Jira

Figura 1: Method chunk en formato tabla. Fuente: Elaboracién propia

e Method Element. Partes que componen los method chunk. Estos pueden ser de
cuatro tipos: tools, artefacts, activities o roles.

e Work Package [4]. Las diferentes partes en las que se ha dividido un proyecto, con
sus propios objetivos y subobjetivos. Esto permite que equipos de trabajo diferentes
puedan trabajar simultdneamente sin interferir en el trabajo del otro.

e API RESTful [5]. Una API RESTful es una interfaz de programacion de aplicaciones
(API) que sigue los principios de disefio de la arquitectura REST. Algunos de estos
principios son: La uniformidad o la separacion entre cliente y servidor.

1.3 Formulacion del problema

El WP1 del proyecto DOGO4ML busca obtener un ciclo de vida holistico continuo para un
sistema software de aprendizaje automatico (MLSS). Para ello surgi6 la necesidad de tener
una herramienta para poder gestionar un catalogo de componentes de desarrollo software
configurables.

Por las caracteristicas de este proyecto y futuros proyectos que se puedan ver beneficiados
de utilizar esta herramienta habia que tener en cuenta diferentes escenarios en que podia

aplicarse cada componente, por lo que desarrollar esta aplicacion utilizando situational
method engineering como enfoque era la opcion mas adecuada.

1.4 Objetivo

El objetivo final de este TFG es desarrollar una herramienta usable y extensible para la
gestion de componentes de procesos software en forma de una aplicacion web. Con esta
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herramienta se podran crear, visualizar, modificar y borrar los componentes y elementos
relacionados con dichos componentes, como por ejemplo componentes que les dan soporte
o los roles que estos desempefan.

Dentro del marco del proyecto DOGO4ML y especificamente dentro de la fase WP1 [2], esta
aplicacion ayudara a conseguir los objetivos propios del proyecto. El principal objetivo del
WP1 es el de especificar, disefiar e implementar un ciclo de vida holistico y configurable
para sistemas software de aprendizaje automatico alineando el desarrollo y los procesos
operacionales de la Ingenieria del Software y la Ingenieria de Datos.

Para alcanzar este objetivo se han establecido diversos subobjetivos que también se
pretenden alcanzar usando esta aplicacion. Con la aplicacion se pretende definir y obtener
un catalogo de componentes mencionados anteriormente y posteriormente poder combinar
dichos componentes, segun su informacion contextual, para obtener ciclos de vida
holisticos.

1.5 Stakeholders

En esta seccidn se describen las principales partes interesadas de este TFG, ya sea que se
vayan a beneficiar de su resultado final o que simplemente estén relacionadas con su
desarrollo.

1.5.1 DOGO4ML

Siendo este trabajo una parte del proyecto DOGO4ML, este actia como el principal
interesado para que este TFG se lleve a cabo. Esto incluye no solo al proyecto en si, sino a
todas las personas que participan en él.

1.5.2 Directores de proyecto

Tanto Carme Quer como Xavier Franch, no sélo como parte del proyecto mencionado antes,
sino también como directores del TFG, son partes interesadas ya que se encargan de dirigir
este trabajo.

1.5.3 Desarrollador

Carlos Plana Garcia como estudiante que esta realizando este proyecto como su Trabajo de
final de grado es parte interesada ya que sera el Unico encargado de desarrollar y
documentar este trabajo y, por tanto, la finalizacion de este depende de él.

1.5.4 Grupos de investigacion

Como TFG que sirve para implementar la idea del Situational Method Engineering, otros
grupos de investigacion interesados en profundizar en este campo pueden verse
beneficiados del uso de la aplicacién que se pretende implementar.
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1.5.5 Empresas

Como en el caso anterior, cualquier empresa con interés en aplicar este tipo de metodologia
puede verse beneficiada por el uso del resultado de este TFG para facilitarles este hecho.

1.6 Estado del arte

A continuacion, se analizan los proyectos o aplicaciones existentes que tienen una finalidad
similar a la de este TFG y que aplican el enfoque del situational method engineering, ya que
es el eje central del desarrollo.

La unica aplicacion que se conoce que cumple los requisitos indicados es un prototipo
desarrollado en el marco del proyecto europeo “SUpporting evolution and adaptation of
PERsonalized Software by Exploiting contextual Data and End-user feedback”
(SUPERSEDE) [6]. Se trata de un proyecto coordinado por Fondazione Bruno Kessler [7]
desarrollado entre 2015 y 2018. Este proyecto utilizaba los mismos términos para referirse a
los componentes que formaban parte del sistema, como son Method Chunk o Method
Element ya que también aplicaba el situational method engineering.

En el marco del proyecto SUPERSEDE solo se desarrolld6 un prototipo simple de la
aplicacion para estudiar como las empresas podrian adoptar el método propuesto. Este
prototipo estaba muy centrado en el ambito en el que se desarroll6 y todos los componentes
que lo formaban ya estaban predefinidos y no permitia la insercién de nuevos. A la vez, el
prototipo no ha recibido mantenimiento desde que se finaliz6 el proyecto y ha quedado muy
desactualizado. Es por este motivo que en este TFG se plantea el desarrollo de la nueva
herramienta desde cero.

1.7 Riesgos

Durante el desarrollo de cualquier proyecto pueden surgir problemas o contratiempos que
provoquen que se retrasen las tareas o se tengan que crear de nuevas. A continuacion, se
detallan los posibles riesgos que se han identificado a los que se puede enfrentarel TFG y
la gestion que se llevara a cabo para minimizar su impacto. Una de las ventajas de utilizar la
metodologia Scrum es que permite gestionar los retrasos de una forma mas flexible
afiadiendo tareas al backlog que se harian mas tarde.
e Desconocimiento del enfoque teérico:
Al ser nuevo para el desarrollador del proyecto el concepto de situational method
engineering puede llevar a que el tiempo de aprendizaje se alargue mas de lo
esperado y eso provoque un efecto de arrastre hacia el resto de las tareas. Este
riesgo esta directamente relacionado con la tarea IT1.1, que consiste en el estudio
del modelo conceptual. Se gestionara resolviendo las dudas junto con los
responsables del proyecto y a medida que se hayan resuelto se empezaran las
tareas que hayan podido verse afectadas por esas dudas.
e Bugs:
Durante el desarrollo es posible que aparezcan errores de codigo o bugs que
puedan hacer que una tarea se alargue mas de lo previsto. Este riesgo se gestionara
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con una tarea de testing para cada tarea de desarrollo de codigo para asi asegurar
el correcto funcionamiento de la aplicacion a medida que va avanzando el proyecto.
e Calendario

Es importante ser estrictos con las fechas de entrega fijadas para el proyecto, ya que
no solo podrian afectar al propio desarrollador del TFG sino que también podria
retrasar las tareas de otros grupos de trabajo del proyecto del cual depende este
TFG. Durante la fase de desarrollo, si alguna de las tareas queda pendiente,
siempre se puede pasar al siguiente sprint gracias al uso de Scrum como
metodologia, pero el limite esta el dia 6 de junio, cuando acaba el tercer sprint, ya
que esas Ultimas dos semanas se han destinado Unicamente a la redaccién de la
memoria del TFG.

1.8 Metodologia

En este apartado se explica la metodologia que se aplicara durante el desarrollo del TFG y
las herramientas que se usaran para facilitar el seguimiento.

1.8.1 Metodologia escogida

Por lo que respecta a la metodologia a seguir durante el desarrollo del TFG, se aplicara una
metodologia &gil, en particular se usara Scrum [8], con la diferencia que los sprints ya han
sido planificados y tienen las tareas asignadas.

Scrum es una metodologia ciclica donde se dividen las tareas en diferentes iteraciones
llamadas Sprints que se van ejecutando dentro de los tiempos establecidos que debe durar
cada una de las iteraciones. Todas las tareas se agrupan en un conjunto llamado Backlog el
cual puede ir variando a medida que avanza el trabajo. Cuando se empieza un sprint se
sacan todas las tareas que se deciden realizar en este y una vez finalizado se incluyen
aquellas que o bien no se han podido acabar o bien han aparecido nuevas durante el
tiempo que ha durado la iteracion, pero como se ha dicho antes, para este TFG los sprints
ya tienen asignadas todas las tareas. También un aspecto importante de Scrum son las
reuniones peridédicas de cada grupo de trabajo para actualizar sobre el estado del sprint y
una reunion al final de este para valorar como ha transcurrido.

En el caso de este proyecto se han establecido 3 iteraciones en lo que respecta al
desarrollo mas una primera iteracion que incluye el trabajo de documentacién propio de la
asignatura de Gestio de Projectes (GEP). En relacion a las reuniones, se han establecido
semanalmente encuentros con los directores de este Trabajo Final de Grado y con la
responsable del WP1.

1.8.2 Herramientas

Para facilitar el desarrollo del proyecto utilizando la metodologia mencionada anteriormente
se usaran las siguientes herramientas.

Git y Github. Git [9] es un sistema de control de versiones gratuito y de cédigo abierto. Es
muy util para proyectos de desarrollo de software ya que permite tener control sobre los
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cambios que se han ido realizando en el cddigo a lo largo del tiempo a la vez que permite
tener diferentes versiones a la vez en diferentes ramas. Junto con git, se usara Github [10]
como repositorio en la nube para almacenar el cédigo.

Taiga. Taiga [11] es una herramienta de cddigo abierto que se usara para gestionar el
Backlog y los sprints de la metodologia Scrum. Ofrece una interfaz donde se puede, entre
otras cosas, introducir tareas, asignar puntuaciones, crear sprints, finalizarlos y ver como
evoluciona el proyecto y si se estan cumpliendo los objetivos de cada iteracion.

1.9 Organizacion de la memoria

A partir de este punto la memoria recoge los aspectos mas técnicos sobre la planificacion y
el desarrollo del proyecto. A continuacion, se resume el contenido de los apartados
siguientes.

e Planificacion: Incluye todo lo relacionado con la planificacion inicial del proyecto
como las tareas a realizar, la metodologia a seguir y las herramientas que se
decidieron utilizar.

e Presupuesto: Expone el hipotético coste econémico que supondria el desarrollo del
proyecto.

e Especificacion de requisitos: Se muestran tanto los requisitos funcionales como
los no funcionales asi como el proceso de obtencion de estos.

e Arquitectura del sistema: Se describen los elementos que forman la aplicacion y
los recursos necesarios para su funcionamiento.

e Implementacién: Elementos importantes de la implementacion a nivel de cédigo de
la aplicacion, tanto de la parte cliente como la de servidor.

Pruebas: Explica los métodos usados para testear la aplicacion.
Aspectos legales: Se analizan los aspectos legales a los que puede estar expuesto
el proyecto.

e Seguimiento del proyecto: Explica como se ha desarrollado el proyecto y las
desviaciones respecto a la planificacién inicial.

e Sostenibilidad: Se analiza el proyecto desde tres puntos de vista: econdémico, social
y medioambiental.

e Conclusiones y trabajo futuro: Se explican las conclusiones extraidas del trabajo
realizado y se plantea que puede seguir a este proyecto.

e Referencias: Se listan todas las fuentes de informacion utilizadas durante el
desarrollo del proyecto.

e Anexo: Incluye material adicional para la documentacion de la aplicacion.
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2. Planificacion

Como ya se ha explicado en el capitulo de introduccidn, durante el desarrollo se seguira una
metodologia basada en Scrum [8]. En Scrum un proyecto se descompone en iteraciones
que pueden durar de quince dias a un mes natural. Las tareas que se realizan en cada
iteracion se deciden en el inicio de la iteracion a partir de la priorizacién en ese momento de
las tareas que aparecen en el Product Backlog (que incluye todas las tareas a realizar
durante el desarrollo del proyecto). Cada iteracion debe llegar a una version potencialmente
entregable del producto que se desarrolla. En este TFG la diferencia esta en que las tareas
que se realizaran en cada iteracion ya han sido pactadas de antemano con los directores
del proyecto. A continuacién, se describiran las tareas que se han identificado para la
realizacion de esta aplicacion y se presentara la distribucién temporal en un diagrama de
Gantt.

Se han establecido con los directores de este TFG y la coordinadora del WP1 de
DOGO4ML [2] repartir todas las tareas de desarrollo en tres iteraciones. A estas se le
afaden una fase inicial previa en la que se realizara todas las tareas correspondientes a la
gestion del proyecto y una fase final dedicada a la elaboracion del informe final del TFG.
Estas 5 iteraciones se efectuaran en el periodo de tiempo entre el 21 de febrero de 2022 y
el 20 de junio de 2022. Por ultimo, se ha afiadido una fase de seguimiento que tiene la
misma duracién que el proyecto y que agrupa todas las tareas que representan las
reuniones previstas a lo largo del desarrollo.

2.1 Tareas

A continuacion, se listan las tareas que se han identificado para cada iteracién de este TFG.

2.1.1 Fase de seguimiento

Esta fase empieza justo antes de la primera iteracion y acaba justo después de la fase final,
por lo tanto, del 20 de febrero de 2022 al 20 de junio de 2022. En realidad las tareas que se
agrupan en esta fase de seguimiento del proyecto correspondera a las reuniones de
retrospectiva y planificacion del final e inicio de cada iteracion y a las reuniones semanales
de seguimiento.
e Seguimiento semanal: Reuniones semanales con los product owners para actualizar
sobre el estado del proyecto.
e FS1. Seguimiento previo a la primera iteracion: Reunion de planificacién de la
primera iteracion.
e F[S2. Seguimiento previo a la segunda iteracién: Reuniéon de retrospectiva de la
primera iteracion y de planificacion de la segunda.
e F[S3. Seguimiento previo a la tercera iteracién: Reunién de retrospectiva de la
segunda iteracion y de planificacion de la tercera.
e FS4. Seguimiento posterior a la tercera iteracion: Reunidon de retrospectiva de la
tercera iteracion.
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2.1.2 Fase inicial

Esta fase empieza el 21 de febrero de 2022 y finaliza el 21 de marzo del mismo afo. Incluye
las tareas iniciales correspondientes a la definicidn y planificacion temporal y econdmica del
proyecto, asi como el analisis de sostenibilidad del proyecto y la futura aplicacion que se va
a desarrollar. Esta primera iteraciéon es importante ya que definira lo que se va a hacer y los
pasos que se seguira para hacerlo.
e FI1 - Contextualizaciéon del proyecto: Establecer el marco en el que se desarrolla el
proyecto y justificar porque es necesario.
F12 - Alcance del proyecto: Definir objetivos, subobjetivos y requisitos del proyecto.
FI3 - Planificacién temporal de las tareas: Planificar las tareas a realizar durante el
proyecto asignarlas a los roles correspondientes.
Fl4 - Analisis econdmico: Estudiar el coste econdmico que supone el desarrollo.
FI5 - Analisis de sostenibilidad: Estudiar el impacto econdmico, medioambiental y
social del proyecto.
e FI6 - Documentacion fita final: Juntar toda la documentacién anterior arreglando
errores. Para poder realizar esta tarea se deben acabar las anteriores.

2.1.3 lteracion 1

Esta iteracion empieza el 21 de febrero y acaba el 28 de marzo. Esta agrupa todas las
tareas iniciales de desarrollo, como el aprendizaje y comprension del dominio del proyecto y
la especificacion, disefio e implementacion de dos entradas (endpoints) basicas de los
servicios web que daran acceso a la base de datos donde se guardara la informacién sobre
los componentes de procesos software que se quiere gestionar. En concreto se trata de
llegar a las entradas que permitan llenar la base de datos gestionada desde cero y que
permita inicializar la base de datos en caso que sea necesario. Lo que se obtenga de esta
iteracion servira como base para el resto de iteraciones. Esta primera iteracion también sera
el primer contacto con las tecnologias que se van a usar durante todo el proyecto, situacion
que puede afectar a su duracion.
e |T1.1 - Estudio del modelo conceptual: Estudiar el modelo conceptual proveido por
los product owners.
e |T1.2 - Especificacion de restricciones de integridad: A partir del modelo conceptual,
extraer restricciones de integridad que debe cumplir el sistema.
e IT1.3 - Disefio de la base de datos: A partir del modelo conceptual disefar una base
de datos relacional.
e IT1.4 - Identificar historias de usuario: Concretar las historias de usuario para que se
ajusten a los requisitos.
e IT1.5 - Proponer endpoints basicos: Decidir los endpoints basicos de la aplicacion
para empezar a llenar la base de datos.
e |T1.6 - Diseno de JSON: Decidir la estructura que ha de tener el JSON en las
llamadas a los endpoints.
e |T1.7 - Disefio arquitectura l6gica de los servicios web: Estructurar las aplicaciones
web que acceden a la base de datos.
e IT1.8 - Implementacién de endpoints basicos: Implementar los endpoints propuestos
en la tarea IT1.5. Esta tarea depende de la IT1.1 ala IT1.6.
e |T1.9 - Testing: Probar el correcto funcionamiento de los endpoints implementados.
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e |T1.10 - Documentacion final: A medida que se desarrolla el proyecto, afadir a la
documentacioén final la informacién necesaria relacionada con las tareas que se van
realizando.

2.1.4 lteracion 2

Esta iteracion contiene el desarrollo de las principales funcionalidades de los servicios web
y, por tanto, es la iteracion mas importante ya que el correcto funcionamiento de la
aplicacion depende principalmente de lo que se desarrolle aqui. Se podra afrontar con
mayores garantias esta iteracidén gracias a que ya se ha practicado con las tecnologias y la
integracion entre ellas en la iteracion previa. Se tratara de desarrollar el resto de entradas
que seran necesarias, teniendo en cuenta los escenarios de uso que se prevén, para poder
gestionar los datos de los componentes de procesos software. Esta previsto que empiece el
dia 29 de marzo y acabe el 9 de mayo.
e |T2.1 - Entender escenarios de uso de la herramienta: Estudiar los escenarios de
uso previstos de la aplicacién.
e |T2.2 - Identificar historias de usuario: A partir de los escenarios de uso extraer
nuevas historias de usuario.
e |T2.3 - Disenar endpoints para operaciones CRUD necesarias: Especificar el resto
de endpoints de la aplicacion.
e IT2.4 - Implementacion de endpoints para consultas: Implementar aquellos endpoints
que sean consultas.
e [T2.5 - Testing consultas: Testear el correcto funcionamiento de los endpoints de la
tarea IT2.4.
e IT2.6 - Implementacién de endpoints para inserciones: Implementar aquellos
endpoints que sean inserciones.
e |T2.7 - Testing inserciones: Testear el correcto funcionamiento de los endpoints de la
tarea IT2.6.
e |T2.8 - Implementaciéon de endpoints para modificaciones: Implementar aquellos
endpoints que sean modificaciones.
e IT2.9 - Testing modificaciones: Testear el correcto funcionamiento de los endpoints
de la tarea IT2.8.
e IT2.10 - Implementacion de endpoints para borrados: Implementar aquellos
endpoints que sean borrados.
e IT2.11 - Testing borrado: Testear el correcto funcionamiento de los endpoints de la
tarea 1T2.10.
e |T2.12 - Documentacion final: A medida que se desarrolla el proyecto, anadir a la
documentacion final la informacién necesaria relacionada con las tareas que se van
realizando.

2.1.5 Iteracion 3

Esta sera la tercera y ultima iteracion de desarrollo. Se centrara en desarrollar la aplicacion
cliente que usara las entradas a los servicios web desarrolladas en las iteraciones previas.
Por ello la duracién se ha reducido para este sprint respecto a los tres anteriores, en este
caso se empezara el 10 de mayo y acabara el 6 de junio.
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e |T3.1 - Priorizacion de historia de usuario: Priorizar las historias de usuario obtenidas
en las iteraciones anteriores.

e IT3.2 - Diseno de historias de usuario: Especificar las historias de usuario obtenidas
en las iteraciones anteriores.

e |T3.3 - Implementacion de historias de usuario: Implementar la aplicacion cliente
siguiendo las historias de usuario por orden de prioridad.

e |T3.4 - Documentacion final: A medida que se desarrolla el proyecto, afadir a la
documentacion final la informacién necesaria relacionada con las tareas que se van
realizando.

2.1.6 Fase final

Desde el 7 de junio hasta el 20 de junio estara el ultimo sprint, que se centrara en la
integracion de la documentacion realizada en cada una de las iteraciones y fases anteriores,
en la memoria final de este TFG.
e FF1 - Documentacion final: Acabar el documento para la entrega final del TFG con
toda la informacién necesaria.

2.2 Recursos

Para poder realizar el proyecto sera necesario disponer de un equipo y diversas
herramientas que se describen a continuacion.

2.2.1 Recursos humanos

Los diferentes roles necesarios para la realizacion de este proyecto son los siguientes.

e PO - Product Owner: Son los encargados de supervisar el proyecto. Incluye a los
directores de este TFG Carme Quer y Xavier Franch ademas de la responsable del
WP1 Dolors Costal.

e JP - Jefe de proyecto: Es el encargado de gestionar el proyecto y redactar la
documentacién correspondiente.

e AS - Arquitecto de Software: Es el encargado de definir la estructura de la base de
datos y los servicios que acceden a esta.

e ED - Equipo de desarrollo: Equipo encargado del desarrollo del cédigo siguiendo las
historias de usuario y acogiéndose a los requisitos establecidos.

e ET - Equipo de testing: Es el equipo encargado de realizar todas las pruebas de
testing para asegurar el funcionamiento esperado de la aplicacion.

2.2.2 Recursos software

Estos son los recursos software que se utilizaran durante el transcurso del proyecto.

e GM - Google meet: Servicio de videollamadas de Google usado para las reuniones
[12].

e GD - Google Drive: Servicio de almacenamiento en la nube de Google donde se
comparten los archivos dedicados a la documentacién [13].

e DC - Documentos de Google: Herramienta usada para la redacciéon de la
documentacién que también permite el trabajo colaborativo [14].

e HC - Hojas de calculo de Google: Herramienta usada para hacer el diagrama de
Gantt [15].

19



e T - Taiga: Herramienta de soporte de la metodologia Scrum que se usa en este
proyecto [11].
G - Git: Herramienta de gestion de versiones [9].
GH - Github: Repositorio de cédigo en la nube [10].
VS - Visual Studio Code: Editor de texto fuente usado durante el desarrollo de la
aplicacion [16].
e D - Docker: Herramienta que permite el despliegue de aplicaciones en contenedores
[28]
MS - MySQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional [22].
A - Angular: Framework de desarrollo de aplicaciones web [29].
P - Postman: Herramienta usada para testear llamadas a APIs [30].
D - diagrams.net: Herramienta para crear diagramas colaborativos [31].

2.2.3 Recursos hardware

Este apartado describe los distintos recursos hardware que se utilizaran durante el
desarrollo.
e Portatil: Durante todas las tareas del proyecto se usarad un ordenador portatil para
usar todos los software mencionados anteriormente.

2.2.4 Recursos generales

Este TFG se realizara en su totalidad desde el domicilio del autor, por lo tanto, el Unico
recurso a tener en cuenta en este apartado seria el consumo eléctrico que pueda derivar del
desarrollo del proyecto.

2.3 Tabla resumen

En la pagina siguiente, en la Tabla 1, se resumen las tareas con los recursos asignados a
cada unay las horas previstas de duracion.
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ID Nombre Recursos Recursos |Horas
humanos software
Sequimiento semanal PO,JP |GM,DC,GD, T| 13
FS1 [Seguimiento previo a la primera iteracion PO, AS,ED|GM, DC,GD, T| 2
FS2 [Seguimiento previo a la primera iteracion PO, ED, ET|GM, DC, GD, T| 2
FS3 |Seguimiento previo a la primera iteracion PO, ED, ET|GM, DC, GD, T| 2
FS4 [Seguimiento posterior a la tercera iteracion PO, JP |GM,DC,GD,T| 2
Fl1 Contextualizacion del proyecto JP GD, DC 14
FI2 |Alcance del proyecto JP GD, DC 14
FI3 |Planificacion temporal de las tareas JP GD,DC,HC | 12
FI4 _ [Analisis econdémico JP GD, DC 6.5
FI5 [Analisis de sostenibilidad JP GD, DC 6.5
FI6  |Documentacion fita final JP GD, DC 22
IT1.1 |Estudio del modelo conceptual AS GD, DC 20
IT1.2 |Especificacion de restricciones de integridad AS GD, DC 15
IT1.3 |Disefio de la base de datos AS GD,DC,MS | 15
IT1.4 |ldentificar y describir historias de usuario AS GD, DC 20
IT1.5 [Proponer endpoints basicos AS GD, DC 20
IT1.6 |Disefio de JSON AS GD, DC 20
IT1.7 |Disefo arquitectura légica de los servicios web AS GD, DC 10
IT1.8 [Implementacion de endpoints basicos ED VS,G,GH,D | 10
IT1.9 [Testing ET VS,G,GH,P| 5
IT1.10[Documentacion final JP GD, DC 10
IT2.1 |[Entender escenarios de uso de la herramienta ED GD, DC 5
IT2.2 [ldentificar historias de usuario AS GD, DC 10
IT2.3 [Disenar endpoints para operaciones CRUD necesarias AS GD, DC 10
IT2.4 |Implementacion de endpoints para consultas ED VS,G,GH,D| 30
IT2.5 |Testing consultas ET VS, G,GH,P| 10
IT2.6 |[Implementacion de endpoints para inserciones ED VS,G,GH,D| 30
IT2.7 |Testing inserciones ET VS, G,GH,P | 10
IT2.8 [Implementacion de endpoints para modificaciones ED VS, G,GH,D| 30
IT2.9 |Testing modificaciones ET VS, G,GH,P| 10
IT2.10|Implementacion de endpoints para borrados ED VS,G,GH,D| 20
IT2.11|Testing borrado ET VS, G,GH,P| 5
IT2.12|Documentacion final JP GD, DC 10
IT3.1 [Priorizacidon de historia de usuario AS GD, DC 5
IT3.2 [Diseno de historias de usuario AS GD, DC, 20
IT3.3 |Implementacion de historias de usuario ED VS, G,GH,A| 30
IT3.4 |Documentacion final JP GD, DC 15
FF1 |Documentacion final JP GD, DC 40

Tabla 1: Resumen de tareas. Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Diagrama de Gantt

En la Figura 2 podemos ver el Diagrama de Gantt correspondiente a la planificacion inicial de las tareas. Cada fase del proyecto esta separada
y tiene asignada un color distinto.

3 TaREA DURACION ) SEMAMNA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA B SEMANA 9 SEMANA 10 SEMAMA 11 SEMANA 12 SEMAMA 12 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMAMNA 17

Reunion de seguimienta 13
previo 2 la primera iteracion 2

previc 2 |2 segunda iteracion 2

previo 2 la tercera iteracicn 2

Seguimianto postarior 2 la tercera iteracidn 2

i Ci lizacién del proyecto 14
Fl2 Aleance del proyecto 14
Fi3 15n de a5 taress 12
Fi4 Andlisis econdmico 65
Fi5  Anglisis de il 65
FI§  Documentacion fia final 22
IT1.4  Estudio del modelo conceptual 20
IT1.2  Especificacién de restricciones de imegridad 15
IT1.3  Disefio dela base de datos 15
IT1.4 Identificar historias de usuario E)
IT15  Propaner : o
IT16  Disefio de JSON 20
717 Disef Iigica de los servicios web 10
g & dsi 1
IT19  Testng 5
IT1.10 | Documentacién final 10
IT21  Entender escenarios de uso de lz s 5
IT2.2  Identficar historias de usuario 10
IT2.3  Disedar endpoints para operaciones CRUD necesarias 10
m24 i consuhas Y
IT25  Testing consultas 10
IT2.8 & 30
IT27  Testing inserciones 10
m2s i ificaci 30
IT2.0  Testing mod 10
IT2.40  Implementacién de endpoints para borrados 30
IT2.11 Testing borrado 10
IT2.12_ Documentacion final 10
IT3.1 | Priorizacién de historia de usuaric 5
IT3.2  Disefio de historias de usuzrio 30
IT33 idn de nistorizs de usuario 43
IT3.4  Documentacion final 15
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3. Presupuesto

Los recursos humanos y materiales mencionados con anterioridad suponen un coste
econémico. A este coste se le afiaden contingencias y gastos indirectos que pueden darse
durante el transcurso del proyecto. A continuacion, se describen todos los costes derivados
del proyecto y cdmo se van a gestionar durante el desarrollo de éste.

3.1 Identificacion y estimacion de costes

En este apartado se presentan los diferentes costes que se han identificado y una
aproximacion de lo que suponen teniendo en cuenta los recursos humanos y materiales
necesarios y los riesgos que se han detectado.

3.1.1 Recursos humanos

Dado que se trata de un trabajo final de grado, todos los roles identificados, excepto el de
Product Owner, seran representados por el autor del trabajo. Pero para realizar una
prediccion real se tratara cada rol de forma diferente y con sueldos acordes a los actuales
para cada puesto. En la Tabla 2 se puede ver el coste de cada rol de acuerdo a los sueldos
brutos minimos obtenidos de Tecnoempleo [17] y suponiendo que por contrato se trabajan
1750 horas al ano.

Rol Salario bruto por hora| Horas totales (h) Coste (€)
(€/h)

Jefe de proyecto 28 165 4620

Arquitecto de software 22 167 3674

Programador 17 161 2737

Tester 15 44 660

Total 11691

Tabla 2: Coste recursos humanos. Fuente: Elaboracién propia

Exceptuando las reuniones, cada tarea tiene asignado un unico recurso humano, por lo que
el coste de cada tarea sera resultado de multiplicar el precio hora del rol asignado por el
numero de horas previstas que va a durar. De esta manera el coste por tarea planificada es
el que se puede ver en la Tabla 3 en la siguiente pagina.
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ID Nombre Recursos Horas | Coste (€)
humanos

Sequimiento semanal PO, JP 13 364
FS1 [Seguimiento previo a la primera iteracion PO, AS, ED 2 78
FS2 [Seguimiento previo a la primera iteracion PO, ED, ET 2 64
FS3 |Seguimiento previo a la primera iteracion PO, ED, ET 2 64
FS4 [Seguimiento posterior a la tercera iteracion PO, JP 2 56
Fl1 Contextualizacion del proyecto JP 14 392
FI2 |Alcance del proyecto JP 14 392
FI3 |Planificacion temporal de las tareas JP 12 336
FI4 _ [Analisis econdémico JP 6.5 182
FI5 |Analisis de sostenibilidad JP 6.5 182
FI6  |Documentacion fita final JP 22 616
IT1.1 [Estudio del modelo conceptual AS 20 440
IT1.2 |Especificacion de restricciones de integridad AS 15 330
IT1.3 |Disefio de la base de datos AS 15 330
IT1.4 |ldentificar y describir historias de usuario AS 20 440
IT1.5 [Proponer endpoints basicos AS 20 440
IT1.6 |Disefio de JSON AS 20 440
IT1.7 [Disefo arquitectura logica de los servicios web AS 10 220
IT1.8 [Implementacion de endpoints basicos ED 10 170
IT1.9 |Testing ET 5 75
IT1.10[Documentacion final JP 10 280
IT2.1 |Entender escenarios de uso de la herramienta ED 5 85
IT2.2 |ldentificar historias de usuario AS 10 220
IT2.3 [Disenar endpoints para operaciones CRUD necesarias AS 10 220
IT2.4 |Implementacion de endpoints para consultas ED 30 510
IT2.5 |Testing consultas ET 10 150
IT2.6 [Implementacion de endpoints para inserciones ED 30 510
IT2.7 |Testing inserciones ET 10 150
IT2.8 [Implementacion de endpoints para modificaciones ED 30 510
IT2.9 |Testing modificaciones ET 10 150
IT2.10|Implementacion de endpoints para borrados ED 20 340
IT2.11[Testing borrado ET 5 75
IT2.12|Documentacion final JP 10 280
IT3.1 [Priorizacidon de historia de usuario AS 5 110
IT3.2 |Disefio de historias de usuario AS 20 440
IT3.3 [Implementacion de historias de usuario ED 30 510
IT3.4 |Documentacion final JP 15 420
FF1 |Documentacion final JP 40 1120

Total 11691

Tabla 3: Coste tareas. Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Hardware y software

Como recursos de hardware y software, se usara un portatil y diversos software durante el
transcurso de este proyecto. Estos recursos también suponen un coste a tener en cuenta en
el presupuesto.

En el caso de los recursos software que se usaran, todos son gratuitos o se pueden utilizar
de forma gratuita, por lo tanto, no habra costes relacionados con los softwares utilizados. En
cambio, en cuanto al hardware, se utilizara un portatil durante las 540 horas que dura el
proyecto. En la Tabla 4 se puede ver el resumen de los costes de hardware siguiendo el
calculo siguiente, teniendo en cuenta que 2022 tiene unos 249 dias laborables [18] y la
jornada laboral es de 5 horas.

Precio
Vida util * dias habiles * jornada laboral

Amortizacion = * horas proyecto

Portatil ASUS 1200 4 109
Tabla 4: Coste recursos Hardware. Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Contingencias e imprevistos

En caso de problemas, se ha de tener en cuenta un margen de maniobra econémica para
poder solucionarlos. En el caso de las contingencias, se destinara un 10% extra del
presupuesto del proyecto, el coste de estas se puede ver en la Tabla 5.

|Recursos humanos | 11691 | | 1169 |

10
Hardware 1200 10 120

Tabla 5: Coste contingencias. Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los imprevistos, se pueden incluir en este apartado los identificados
anteriormente. Pero para estos riesgos ya se proponen soluciones dentro de la planificacion
inicial. En cambio, otros riesgos como problemas con el ordenador si que se han de tener
en cuenta, como se refleja en la Tabla 6.

Problema ordenador 200 5 10
Tabla 6: Coste de imprevistos. Fuente: Elaboracién propia

3.1.4 Presupuesto final

Finalmente, sumando todos los costes identificados anteriormente, obtenemos el
presupuesto final que se ha estimado para este proyecto en la Tabla 7.



Recursos humanos 11691
Hardware 109
Contingencias 1343

Imirevistos 10

Tabla 7: Presupuesto final. Fuente: Elaboracion propia




4. Especificacion de requisitos

Los requisitos de una aplicacion definen qué tipo de aplicacion se ha de desarrollar para
poder lograr los objetivos que se han propuesto alcanzar. En este apartado se explican los
requisitos que debe cumplir este proyecto.

4.1 Proceso de obtencion de requisitos

Al iniciar el proyecto se habian concretado una serie de ideas para los requisitos. Por lo
que, las primeras reuniones con los clientes, en este caso los directores del proyecto y la
responsable del WP1 de DOGO4ML, se dedicaron a establecer dichos requisitos de
acuerdo a los objetivos del proyecto.

Para establecer los requisitos, los clientes expusieron los conceptos, atributos y relaciones
entre ellos que debia gestionar la nueva herramienta, aportando un modelo conceptual
UML, propuesto por miembros del grupo en [19,20]. Las primeras reuniones abordaron la
comprension del contexto del proyecto y de dichos conceptos, una vez quedaron claros se
acordo los requisitos funcionales y no funcionales de la nueva herramienta.

4.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen qué debe permitir hacer el sistema. Junto con los
stakeholders se han identificado los requisitos funcionales explicados en esta seccion.

4.2 .1 Listado de requisitos funcionales

e La aplicacién debe permitir visualizar la informacién general de todos los method
chunks existentes.

e La aplicacion debe permitir visualizar toda la informacién general y los elementos

relacionados con un method chunk.

La aplicacion debe permitir la insercion/modificacion/borrado de tools.

La aplicacion debe permitir la insercion/modificacion/borrado de artefacts.

La aplicacion debe permitir la insercion/modificacion/borrado de activities.

La aplicacion debe permitir la insercidon/modificacion/borrado de roles.

La aplicacion debe permitir la insercion/modificacion/borrado de criteria.

La aplicacion debe permitir la insercion/borrado de goals.

La aplicacion debe permitir la insercion/modificacion/borrado de method chunks.

La aplicacién debe permitir la insercién/borrado de relaciones con todo el resto de

elementos del sistema.

e La aplicacion debe permitir la visualizacion y descarga de toda la informacién de un
method chunk y sus elementos relacionados en formato de tabla.

4.2.2 Descripcion de historias de usuario

A continuacion se incluyen las historias de usuario que describen los requisitos del sistema
en formato de tabla. En cada tabla se indica el cddigo identificador de la historia, el nombre,
la descripcion y los criterios de aceptacion.
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AMC

Add method chunk

Como usuario quiero poder afadir un method chunk con tal de poder gestionar un
proceso de software.

Se ha creado un nuevo registro en la base de datos con la informacion del chunk.
Se ha creado un registro en la base de datos por cada elemento valido
relacionado.

Se devuelve un mensaje en caso de error.

Se actualiza la lista de chunks con el nuevo chunk.

En la pantalla aparece el chunk actualizado y se puede acceder a la vista de tabla.

GMC

Get method chunk

Como usuario quiero poder consultar un method chunk para ver toda la informacién del
proceso de software y los elementos que lo forman.

Se ha devuelto en formato JSON el chunk indicado.
En la pantalla aparece toda la informacion del chunk.
Se ha informado en caso de que no haya podido encontrar el chunk.

GAMC

Get all method chunk

Como usuario quiero poder obtener una lista con todos los method chunks existentes
para poder ver todos los chunks que existen.

Se ha devuelto un array con la informacion basica de todos los chunks.
Se ve una lista de todos los chunks existentes donde se puede acceder a ellos.

umMC

Update method chunk

Como usuario quiero poder modificar un method chunk con tal de actualizar su
informacioén y los elementos que lo componen.

Se ha actualizado el registro del chunk indicado.

Se han actualizado las relaciones validas del chunk.

Se ha indicado con un mensaje de error en caso de actualizacion invalida.
Se actualiza la pantalla con los datos introducidos.

DMC

Delete method chunk

Como usuario quiero poder eliminar un method chunk para quitar informacion que ya no
necesito.

Se ha borrado el registro del chunk indicado.

Se han borrado los registros de los elementos relacionados.

Se ha informado en caso de ser un borrado invalido.

Se actualiza la ventana quitando el chunk de la lista y navegando a la ventana
para afiadir uno nuevo.
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AT Add tool

Como usuario quiero poder anadir una tool para poder asignarla a un method chunk o
relacionarla con otra tool.

Se ha afiadido un nuevo registro en la base de datos con la informacion de la tool.
Se han afiadido las relaciones validas.

Se ha informado con un mensaje de error de relaciones invalidas.

Se actualiza la lista de tools con la nueva tool.

Se muestra en pantalla la tool con la informacién actualizada.

GT Get tool

Como usuario quiero poder consultar una tool con tal de conocer toda su informacion y
sus tools relacionadas.

e Se ha devuelto la informacién completa de la tool en formato JSON.
e Se ha devuelto un mensaje de error en caso de no encontrar la tool indicada.
e Se muestra en la pantalla la informacién de la tool indicada.

GAT Get all tools

Como usuario quiero poder obtener todas las tools para ver las tools existentes.

e Se ha devuelto un array en formato JSON con la informacién basica de todas las
tools.
e Se muestra en pantalla una lista con todas las tools para acceder a ellas.

uT Update tool

Como usuario quiero poder modificar una tool para actualizar su informacioén y las tools
que estan relacionadas.

Se actualiza el registro de la tool correspondiente.

Se han actualizado las relaciones validas de la tool.

Se ha indicado en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana con la nueva informacion introducida.

DT Delete tool

Como usuario quiero poder eliminar una tool con tal de poder deshacerme de informacion
que no necesito y sus relaciones.

Se ha borrado el registro correspondiente de la base de datos.

Se han borrado las relaciones existentes de la tool.

Se informa en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana quitando la tool de la lista y navegando a la ventana para
afadir una nueva.
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AAR

Add artefact

Como usuario quiero poder afadir un artefact para poder asignarlo a un method chunk o

relacionarlo con otro artefact.

Se ha afiadido un nuevo registro en la base de datos con la informacion del
artefact.

e Se han anadido las relaciones validas.

e Se hainformado con un mensaje de error de relaciones invalidas.

e Se actualiza la lista de artefactos con el nuevo artefact.

e Se muestra en pantalla el artefact con la informacion actualizada.
GAR Get artefact

Como usuario quiero poder consultar un artefact con tal de conocer toda su informacién y

sus elementos relacionados.

Se ha devuelto la informacion completa del artefacto en formato JSON.

Se ha devuelto un mensaje de error en caso de no encontrar el artefacto indicado.

Se muestra en la pantalla la informacion del artefacto afadido.

GAAR

Get all artefact

Como usuario quiero poder obtener todos los artefacts para ver los artefacts existentes.

Se ha devuelto un array en formato JSON con la informacion basica de todos los
artefacts.
Se muestra en pantalla una lista con todas los artefacts para acceder a ellos.

UPAR

Update artefact

Como usuario quiero poder modificar un artefact para actualizar su informacion y los
elementos que estan relacionados.

e Se actualiza el registro del artefact correspondiente.

e Se han actualizado las relaciones validas del artefact.

e Se haindicado en caso de error con un mensaje.

e Se actualiza la ventana con la nueva informacion introducida.
DAR Delete artefact

Como usuario quiero poder eliminar un artefact con tal de poder deshacerme de
informacién que no necesito y sus relaciones.

Se ha borrado el registro correspondiente de la base de datos.

Se han borrado las relaciones existentes del artefact.

Se informa en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana quitando el artefact de la lista y navegando a la ventana
para afiadir uno nuevo.
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AAC Add activity

Como usuario quiero poder afadir una activity para poder asignarla a un method chunk o
relacionarla con otra activity.

e Se ha afadido un nuevo registro en la base de datos con la informacién de la
activity.

Se han afiadido las relaciones validas.

Se ha informado con un mensaje de error de relaciones invalidas.

Se actualiza la lista de activities con la nueva activity.

Se muestra en pantalla la activity con la informacién actualizada.

GAC Get activity

Como usuario quiero poder consultar una activity con tal de conocer toda su informacién y
sus activities relacionadas.

e Se ha devuelto la informacion completa de la activity en formato JSON.
e Se ha devuelto un mensaje de error en caso de no encontrar la activity indicada.
e Se muestra en la pantalla la informacién de la activity indicada.

GAAC | Get all activities

Como usuario quiero poder obtener todas las activities para ver las activities existentes.

e Se ha devuelto un array en formato JSON con la informacién basica de todas las
activities.
e Se muestra en pantalla una lista con todas las activities para acceder a ellas.

UAC Update activity

Como usuario quiero poder modificar una activity para actualizar su informacion y las
activities que estan relacionadas.

Se actualiza el registro de la activity correspondiente.

Se han actualizado las relaciones validas de la activity.

Se ha indicado en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana con la nueva informacion introducida.

DAC Delete activity

Como usuario quiero poder eliminar una activity con tal de poder deshacerme de
informacion que no necesito y sus relaciones.

Se ha borrado el registro correspondiente de la base de datos.

Se han borrado las relaciones existentes de la activity.

Se informa en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana quitando la activity de la lista y navegando a la ventana
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para afiadir una nueva.

AR Add role

Como usuario quiero poder anadir un role para poder asignarlo a un method chunk o
relacionarlo con otro role.

Se ha afiadido un nuevo registro en la base de datos con la informacion del role.
Se han afiadido las relaciones validas.

Se ha informado con un mensaje de error de relaciones invalidas.

Se actualiza la lista de roles con el nuevo role.

Se muestra en pantalla el role con la informacién actualizada.

GRL Get role

Como usuario quiero poder consultar un role con tal de conocer toda su informacién y sus

elementos relacionados.

e Se ha devuelto la informacién completa del role en formato JSON.
e Se ha devuelto un mensaje de error en caso de no encontrar el role indicado.
e Se muestra en la pantalla la informacion del role afiadido.

GARL | Get all role

Como usuario quiero poder obtener todos los roles para ver los roles existentes.

e Se ha devuelto un array en formato JSON con la informacién basica de todos los
roles.
e Se muestra en pantalla una lista con todas los roles para acceder a ellos.

URL Update role

Como usuario quiero poder modificar un role para actualizar su informacion y los
elementos que estan relacionados.

Se actualiza el registro del role correspondiente.

Se han actualizado las relaciones validas del role.

Se ha indicado en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana con la nueva informacion introducida.

DRL Delete role

Como usuario quiero poder modificar un role para actualizar su informacion y los
elementos que estan relacionados.

e Se ha borrado el registro correspondiente de la base de datos.
e Se han borrado las relaciones existentes del role.
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e Seinforma en caso de error con un mensaje.
e Se actualiza la ventana quitando el role de la lista y navegando a la ventana para
afadir uno nuevo.

ACR Add criterion

Como usuario quiero poder afadir un criterion para poder relacionarlo al contexto de un
method chunk.

e Se ha afadido un nuevo registro en la base de datos con la informacién del
criterion.

Se han afiadido los valores validos.

Se ha informado con un mensaje de error en caso de valores invalidos.

Se actualiza la lista de criteria con el nuevo criterion.

Se muestra en pantalla el criterion con la informacion actualizada.

GCR Get criterion

Como usuario quiero poder obtener un criterion para ver su informacion y todos los
valores que puede adoptar.

e Se ha devuelto la informacién completa del criterion y sus valores en formato
JSON.

e Se ha devuelto un mensaje de error en caso de no encontrar el criterion indicado.

e Se muestra en la pantalla la informacién del criterion afiadido.

GACR | Get all criterion

Como usuario quiero poder obtener todos los criterion para poder elegir cual relacionar
con un method chunk.

e Se ha devuelto un array en formato JSON con la informacién basica de todos los
criterion y sus valores.
e Se muestra en pantalla una lista con todas los criterion para acceder a ellos.

UCR Update criterion

Como usuario quiero poder actualizar un criterion para poder actualizar su informacion y
los valores que puede tomar.

Se actualiza el registro del criterion correspondiente.

Se han actualizado los valores validos del criterion.

Se ha indicado en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana con la nueva informacioén introducida.
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DCR Delete criterion:

Como usuario quiero poder eliminar un criterion para poder borrar criterios que ya no
necesito.

Se ha borrado el registro correspondiente de la base de datos.

Se han borrado los valores existentes del criterion.

Se informa en caso de error con un mensaje.

Se actualiza la ventana quitando el criterion de la lista y navegando a la ventana
para afiadir uno nuevo.

AG Add goal

Como usuario quiero poder anadir un goal para poder asignarle una intencién a un
method chunk.

e Se ha afiadido un nuevo registro en la base de datos con la informacion del goal.
e Se ha informado con un mensaje en caso de error.
e Se actualiza la lista de goals con el nuevo goal.

GAG Get all goal

Como usuario quiero poder obtener todos los goals para elegir cual asignar a un method
chunk.

e Se ha devuelto un array en formato JSON con la informacién basica de todos los
goals.
e Se muestra en pantalla una lista con todas los goals.

UG Update goal

Como usuario quiero poder modificar un goal para poder actualizar la informaciéon de un
objetivo.

e Se actualiza el registro del goal correspondiente.
e Se haindicado en caso de error con un mensaje.
e Se actualiza la ventana con la nueva informacién introducida.

DG Delete goal

Como usuario quiero poder eliminar un goal para poder deshacerme de objetivos que ya
no necesito.

e Se ha borrado el registro correspondiente de la base de datos.
e Se informa en caso de error con un mensaje.
e Se actualiza la ventana quitando el goal de la lista.
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MCT Method chunk table

Como usuario quiero poder visualizar y descargar un method chunk en formato de tabla
para poder ver toda la informacion de forma clara.

e Se ha actualizado la pantalla a una tabla con la informacién completa del chunk
seleccionado.
e Se dala opcion de descargar la tabla en un archivo pdf.

4.2.3 Modelo conceptual de datos

Como se ha mencionado anteriormente al describir el proceso seguido para la
determinacion de los requisitos de la herramienta, el modelo conceptual UML ha sido
aportado inicialmente por los clientes, es decir, los directores de este proyecto. Este modelo
es una aportacion realizada por los investigadores del grupo GESSI en las publicaciones
[19, 20]. Sin embargo, durante el estudio inicial realizado en las primeras reuniones del
proyecto con los directores del proyecto y la responsable del WP1 del proyecto DOGO4ML,
se determinaron algunos cambios necesarios a realizar en el modelo. Estos cambios se
determinaron al pensar en como los usuarios de la nueva herramienta la usarian para
proveerla con datos. Junto con los directores del proyecto y la responsable del WP1 del
proyecto DOGO4ML, se fueron comentando estos detalles y se fueron acordando entre
todos los cambios para que tanto el modelo como la base de datos implementada a partir de
dicho modelo fueran adecuados para la herramienta a desarrollar.

Como se puede observar en la Figura 3, el componente central del modelo UML es el
method chunk que representa un componente de un proceso software. A partir del method
chunk salen diversas relaciones hacia el resto de componentes del modelo. En primer lugar,
estan los diferentes tipos de elementos que forman un chunk: tool, artefact, activity y role.
Los method chunks, pueden estar relacionados entre ellos mediante tres tipos de
relaciones. Las activities son el elemento principal de un chunk y de las relaciones entre
actividades se derivan las relaciones entre los method chunks que tienen dichas activities.
En segundo lugar, un method chunk también tiene un goal, es decir un objetivo que cumplir,
y que puede ser compartido por diversos chunks. Por ultimo, los criteria y sus values indican
coémo valorar los criterios a tener en cuenta para cada method chunk.

Aparte del diagrama del modelo, también podemos ver las restricciones textuales que no se
pueden implementar de forma grafica. En primer lugar, estarian las claves externas, que
indican que propiedad es la que identifica cada instancia. Las siguientes seis restricciones
hacen referencia a la relacion entre method elements MERel y sus especificaciones. En
primer lugar, dos method elements sélo puede estar relacionado con otro del mismo tipo,
ademas, las relaciones ActivityRel y ArtefactRel, como bien indican sus nombres, solo
pueden ser entre activities y artefacts respectivamente. A continuacién, indica que las
relaciones de especificacion sélo pueden darse si el method element ‘padre’ es abstracto y,
ademas, las relaciones MEStructRel no pueden ser ciclicas en ninguno de los dos casos. La
siguiente restriccion evita asignar valores de otro criterion a un method chunk que no tiene
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ese criterion. El ultimo de todos representa la clave débil de value, el cual puede estar
repetido pero no para un mismo chunk.

Al final también se incluye una observacion de la razén por la cual el atributo abstract? no
se deriva y finalmente se describen las reglas de derivacién para ChunkRel.

MERel

T [d.c}

figure: Image [0..1]

from to I l
Method Element
— MEStructRel | MEOterRel |
19 Sting trRel: StructRelT:
sirRel: clRelType
nama: String w tr {d.c}
abstract?: Boolean [0..1) | l
description: String [0.1] ActivityRel ArtefactRel

actRel: ActivityRelType

artRel: ArtRelType

Tool Artefact Activity Role
* * | output * |input 1 | process *
< Consumes Has
SetOf
< Produces """ isSet?: Boolean
Includes
< Uses . 0]+
Method chunk
*
id: Strin
9 . Has ] Goal
name: String infention | name: String
Criterion + . . .
description: String
name: String '
1 '
AssignMC /ChunkRel
S T
2.*
ChunkRel
Value . ke 0.1 CorrespondsTo
name: String 1.
<<anumeration=: <<anumeration=> <<gnumeration>>
StructRelType ActivityRelType ArtRelType
spacialization start-start constraint
aggragation end-starn in-sync
exclusion

Figura 3: Modelo UML. Fuentes: [19][20]
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Restricciones textuales:

1- External keys: (MethodChunk, id), (MethodElement, id), (Criterion, name), (Goal, name)
2- MERel can only associate method elements belonging to the same type

3- ActivityRel can only associate activity method elements

4- ArtefactRel can only associate artefact method elements

5- In a MEStructRel such that rel=specialization the method element at the “to” role must be
abstract (abstract? must be true)

6- MEStructRel such that rel=specialization must be acyclic

7- MEStructRel such that rel=aggregation must be acyclic

8- An instance ‘amc’ of AssignMC can only be associated to values that are associated to its
criterion (the criterion of ‘amc’)

9- A criterion cannot have two values with the same name

Observaciones:
The attribute abstract? of MethodElement is not derived because there may exist abstract
method elements temporally without specializations.

Reglas de derivacion:

1- The derived association /ChunkRel associates two method chunks x (with role from) and y
(with role to) if and only if the association MERel associates the activity ax of method chunk
x (with role from) and the activity ay of method chunk y (with role to).

2- The derived association /CorrespondsTo associates a /ChunkRel cr and a MERel mr if
and only if cr associates two method chunks x (with role from) and y (with role to) and mr
associates the activity ax of method chunk x (with role from) and the activity ay of method
chunk y (with role to).

4.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen cualidades, restricciones y caracteristicas de la
herramienta a desarrollar. Pueden variar desde definir como debe ser el aspecto de la
interfaz de la nueva herramienta, a establecer cuanto tiempo maximo debe tardar la nueva
herramienta en realizar cierta accién. Para la herramienta que se desarrolla en este TFG se
han establecido los siguientes requisitos no funcionales:

e USB - Usabilidad: La aplicacién debe ser intuitiva y facil de usar, los formularios de
entrada de datos seran claros e indicaran en cada caso a qué campo pertenecen.
También indicara al usuario de los errores que pueda estar cometiendo a la hora de
crear los chunks.

e EXT - Extensibilidad: La aplicacion debe ser facilmente extensible, por lo tanto, la
estructura del codigo debera ser facil de entender y de extender.

e POR - Portabilidad: La aplicacion debe ser facilimente desplegable y en caso de
tener que hacer mantenimiento que se pueda desmontar y volver a montar de
nuevo. Por ello se debera usar la tecnologia Docker para el despliegue de la
aplicacion.

e DES - Desplegado: La aplicacion ha de quedar desplegada en un servidor del grupo
GESSI para que la responsable del WP1 pueda hacer pruebas de aceptacién y dar
el visto bueno a la aplicacion.
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5. Arquitectura del sistema

La aplicacion desarrollada en este proyecto esta formada por diferentes partes, cada una
con sus propias caracteristicas y especificaciones que se describen en esta seccion. La
arquitectura de este proyecto consta, desde el nivel mas bajo, de una base de datos donde
se almacena la informacién, una API REST [5] y una aplicacion cliente. Estos elementos se
comunican mediante los protocolos o conexiones correspondientes segun sea necesario y
en conjunto proporcionan las funcionalidades necesarias para satisfacer los requisitos del
proyecto.

5.1 Arquitectura fisica

Como se puede observar en la Figura 4, la arquitectura de la aplicacién consta de tres
componentes principales almacenados en un servidor conectado a internet. Por lo tanto,
para que el usuario pueda utilizar la aplicacion, lo Unico que necesita es un dispositivo con
acceso a internet. De esta forma accediendo a la direccion correcta el servidor proveera al
dispositivo del usuario los archivos necesarios para la ejecucién de la aplicacion cliente.

A

SOPCOM-DE
'! Docker container

MySQL

CheTS.

N W« W

Usuario Internet Servidor \
GESSI I SOPCOM-WS
= Docker container

apache

v

— G

SOPCOM-

client
‘ﬂ_ Docker container

nginx

Figura 4: Arquitectura del sistema. Fuente: Elaboracion propia.
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En lo referente a la parte servidor, este contiene los tres componentes del proyecto: la
aplicacion cliente, el servicio web, y la base de datos. Cada uno de estos componentes esta
encapsulado en un contenedor utilizando Docker. Este software lo que permite es aislar el
cbdigo, sus dependencias y la ejecucion de este en unas capsulas llamadas contenedores,
los cuales se ejecutan de forma independiente al sistema operativo que maneja el
dispositivo [28]. Se pueden entender estos contenedores como maquinas virtuales dentro
del servidor que proveen un nuevo nivel de abstraccion en la ejecucidon de los componentes
de la aplicacion. Estos contenedores utilizan imagenes que son paquetes que ya contienen
todos los archivos necesarios para la configuracion y ejecucion del contenedor.

Las imagenes que usan cada uno de estos contenedores son diferentes ya que en cada
caso el cédigo que contienen y han de ejecutar es distinto. A continuacion se explican las
particularidades de cada contenedor.

SOPCOM-client: Utiliza una imagen oficial del servidor llamado Nginx [32], el cual
es un servidor de codigo abierto para llamadas HTTP, entre otras, y que permite
aceptar multiples tipos de sistemas operativos diferentes.

FROM nginx:1.17.1-alpine

COPY /nginx.conf /etc/nginx/nginx.conf
COPY /dist/sopcom-frontend /usr/share/nginx/html

Fragmento de codigo 1: Dockerfile de la aplicacion cliente. Fuente: elaboracion
propia.

Como se puede ver en el Fragmento de cddigo 1, el servidor es Nginx y el sistema
operativo que se ejecuta en él, es Alpine [33], una distribuciéon de Linux muy usada
en estos casos debido al poco espacio que ocupa.

SOPCOM-WS: En este caso se usa la imagen oficial de PHP con un servidor
Apache para PHP [34], el cual usa como sistema operativo Debian, otra distribucion
de Linux.

FROM php:8.1.5-apache
RUN docker-php-ext-install mysqli && docker-php-ext-enable mysqli

COPY src/ /var/www/html/

RUN echo "ServerName localhost" >> /etc/apache2/apache2.conf
CMD ["/usr/sbin/apache2ctl", "-D", "FOREGROUND"]
Fragmento de codigo 2: Dockerfile de SOPCOM-WS. Fuente: Elaboracién propia.

Dadas las caracteristicas del lenguaje PHP, que se explican en profundidad mas
adelante en el apartado de implementacion, también necesita instalar el intérprete
para procesar el codigo y en el caso de este proyecto instalar la extension MySQLi
de PHP [35].
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e SOPCOM-DB: Por ultimo, para la base de datos se usa la imagen oficial de Docker
para MySQL, la cual afiade los archivos necesarios para el sistema de gestion de
base de datos.

: sopcom-mysql

: mysql
: on-failure

- "1025:3306"
- database
: sopcom_mysql
: admin
: password

: example

- ./mysqgl:/docker-entrypoint-initdb.d

Fragmento de cddigo 3: Fragmento de docker-compose.yaml para mysql. Fuente:
Elaboracién propia

En este caso no era necesario utilizar un Dockerfile especifico para este contenedor
ya que todo lo necesario se puede indicar desde el archivo docker-compose, el cual
se explica en el apartado de implementacion.

También se propuso el uso de un cuarto contenedor que tuviese una imagen de
phpMyAdmin [24] para poder acceder a SOPCOM-DB con una interfaz facil de usar y desde
el propio navegador. Al final se acabd descartando por el hecho de que no se vié la
necesidad real de acceder directamente a la base de datos en este momento y de esta
manera se evitaba la presencia de otro contenedor, lo que supondria un mayor uso del
espacio del servidor. Ademas, para acceder directamente a la base de datos ya existen
otras alternativas en forma de aplicacion de escritorio como MySQL Workbench [36].

El uso de Docker para esta aplicacion responde los requisitos EXT y POR, explicados en el
apartado de requisitos no funcionales, ya que gracias a las funcionalidades que ofrece este
software, se puede trabajar con los diferentes contenedores de forma independiente y
rapida. Con unos pocos comandos se puede parar la ejecucion de los contenedores,
modificarlos y volverlos a poner en funcionamiento sin alterar el funcionamiento del resto.
Por esa razén los tres elementos estan separados en contenedores diferentes, para que en
caso de que en el futuro se tenga que expandir la aplicacion, se pueda hacer de forma facil
y rapida para cada componente sin afectar al comportamiento de los otros.
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5.2 Arquitectura logica

A continuacion, se explicara la arquitectura légica de los componentes del proyecto y los
elementos que forman cada uno de estos componentes.

5.2.1 SOPCOM-client

Es la parte encargada de la visualizacion de los datos y se ejecuta en el dispositivo del
usuario. Por tanto, pertenece a la capa de presentacion de la aplicacion. En la Figura 5 se
pueden ver los elementos que forman parte de esta capa.

1
Capa de presentacion
1
Components
] Services
1
Method chunk —
Criterion EndpointService
CriterionComponent
MethodChunkComponent NavigatorSen
avigatorService
CriterionDetailComponent g
MethodChunkListComponent CriterionDialogComponent
CriterionListComponent
Models
MethodChunk
1
Method element ]
Goal MethodElement
MethodElementComponent
GoalComponent
Criterion
MethodElementDetailComponent
Goal
.
MethodElemeniDialogComponen Navigator
MavigatorComponent
MethodElementlListComponent

Figura 5: Arquitectura l6gica de SOPCOM-client. Fuente: Elaboracion propia.

El cliente SOPCOM, como se ve en la figura, se estructura en: Components, Models y
Services.
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Los componentes forman una parte visible de la pantalla. Estan formados por archivos
Typescript, HTML y CSS y se pueden tener diversos cargados al mismo tiempo. Algunos de
estos tienen diversos subcomponentes, por ejemplo method element tiene:
MethodElementComponent: Contiene la vista principal del method element y su

formulario.

MethodElementDetailComponent:Contiene la vista de un method element en una

pagina.

MethodElementDialogComponent: Contiene la vista de un method element en un

cuadro de dialogo.

MethodElementListComponent: Contiene la vista de diversos method elements,

sin embargo este componente se acabo descartando.

Los modelos simplemente son representaciones de los elementos del sistema, y facilitan las
funciones de traduccién de objetos a formato JSON.

Por ultimo, estan los servicios, que son unas clases instanciadas una unica vez y que son
accesibles desde cualquier punto del codigo. El servicio a destacar de esta capa es el
EndpointService ya que es el encargado de comunicarse con la capa de dominio.

5.2.2 SOPCOM-WS

Este componente contiene la capa de dominio de la aplicacién la cual se comunica con la
de presentacién mediante el protocolo HTTP. En la Figura 6 se puede ver los elementos que
forman parte de esta capa.

GoalModel

1]
Capa de dominio
1] 1] 1]
Controllers Models Config
Method ChunkController Model config
MethodElementController Method ChunkController
CriterionController MethodElemenitModel —|
Documentation
GoalController CriterionModel -
api

Figura 6: Arquitectura l6gica de SOPCOM-WS. Fuente: Elaboracién propia.
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La implementacion de los servicios web de SOPCOM, como se ve en la figura, se estructura
en: Controllers, Models, configuration y documentation.

Los dos elementos mas simples son los de Config y Documentation, que contienen
informacién de la configuracion de algunos elementos del sistema como la base de datos en
el caso del primero y la documentacion de los endpoints de la aplicacién en el segundo.

A continuacién, los elementos mas importantes de esta capa son los controladores y los
modelos. Los primeros son los que reciben de la capa de presentacion las solicitudes HTTP
y le comunican al modelo correspondiente que operaciones y con qué datos hay que
realizar. El componente Model contiene los aspectos comunes de todos los modelos y uno
de ellos es la conexion con la capa de persistencia.

La capa de dominio también se encarga de comunicar los cambios efectuados a la capa de
presentacion para que ésta actualice las vistas correspondientes.

5.2.3 SOPCOM-DB

Este ultimo componente contiene la capa de persistencia y su unico elemento es el sistema
de gestion de bases de datos. A esta capa se accede mediante una conexion TCP/IP desde
el Modelo en la capa de dominio.

5.3 Patrones utilizados

La arquitectura de este proyecto se ha desarrollado siguiendo el patrén de disefio MVC o
Modelo-Vista-Controlador [21]. El objetivo de este patréon es el de separar la l6gica de la
aplicacion de su visualizacion utilizando los tres conceptos que dan nombre al patrén.

Controlador

Motifica
Interaccion del usuario
Actualiza Modifica

Vista Modelo

Figura 7: Diagrama MVC. Fuente: Elaboracién propia.
En primer lugar, el modelo representa cada elemento del sistema y es el que contiene toda
la l6gica de dicho elemento. En el caso de esta aplicacién gestiona los datos y se comunica

con la base de datos.

La vista es la representacién grafica del elemento en cuestion y gestiona todas las
interacciones del usuario y le envia la informacion al controlador. Por ejemplo, en esta
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aplicacion al hacer clic en guardar un elemento del sistema, la vista recoge los datos que
estan presentes y se los envia al controlador junto con la peticion de guardarlo

Por ultimo, el controlador es el encargado de la comunicacion entre la vista de un elemento
y el modelo del mismo. En esta aplicacién cuando una llamada HTTP llega al servidor,
dependiendo del recurso al que se quiera acceder, se llama al controlador de dicho recurso
y este le indica al modelo que operacion ha de realizar.

5.4 Ejemplos de diagramas de secuencia

En este apartado se presentan los diagramas de secuencia de dos endpoints de la
aplicacion para mostrar la forma en que se comunican los diferentes componentes del
sistema. Las dos operaciones que se describiran a continuacion, corresponden a la consulta
de un method chunk y la creacién de un criterio.

Consulta de un method chunk

La peticion en la parte cliente (SOPCOM-client) se puede observar en la Figura 8 y
comienza con la llamada a la funcion ngOnlnit de un MethodChunkComponent. Esta
llamada es caracteristica del ciclo de vida de los componentes de angular ya que es la
funcion que se llama nada mas crear el componente y que hasta que no acabe no empieza
a cargar el contenido del HTML. Pero lo que importa de esta llamada es la parte en la que
se realiza la peticion al servicio web para la consulta del method chunk.

‘MethodChunkComponent ‘ActivatedRoute ‘EndpointService ‘HttpClient ‘MethodChunk
ngOninit]) i i i
—_— get(id')! . ; :
id i :
< H : :
OPT ) getMethodChunkByld(id) ' i id 1= null

get{url)

parseMethodChunkiChunk)
- |

methodChunk

MethodChunk{Chunk) H

| methodChunk
{.........‘

ALT MethodChunk()

methodChunk
€ ______________________________________________________________________________________

Figura 8: Diagrama de secuencia para la obtencién de un method chunk en frontend.
Fuente: Elaboracion propia.
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Lo primero que se hace al invocar la funcién ngOnlinit es leer el id que esta en la url
mediante la clase ActivatedRoute, la cual se encarga de gestionar la url asociada al
componente actual [37] y las navegaciones dentro de la propia aplicacién.

Después de obtener el id se comprobaria si este id es nulo 0 no, ya que, como se explicara
mas adelante, el mismo componente se usa para la creaciéon y la modificacién de los
elementos del modelo conceptual. En este apartado el caso que importa es aquel donde el
id no es nulo y, por tanto, se debe realizar una llamada a SOPCOM-WS para que devuelva
toda la informacién del method chunk. En la figura 9 se puede ver la llamada al endpoint
para obtener un method chunk que se ejecuta en SOPCOM-WS, donde primero se invoca la
funcién del controlador de un method chunk para la obtencién del chunk identificado por el
id que se pasa como parametro.

‘MethodChunkController ‘MethodChunkModel ‘mysqli .mysqli_statement ‘MethodChunkView

}____

getMethodChunkiid)

>

getMethodChunk(id)

>

]

]

]

]

]

]

i

i

i

prepare(query) | :
- ]

i

i

statement 1
]

]

]

]

bind_param(id)

]
H
statement

execute(statement) »

result

» result '

BuildMethodChunlk(result)

A
_I
; Y
C—1 ;

h 4

methodChunk

—
i
'
i
'

Figura 9: Diagrama de secuencia para la obtencién de un method chunk en backend.
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, lo que hace el controlador es llamar a la funcion de MethodChunkModel para
obtener el la informacién del chunk con el id enviado. Dentro del modelo se utiliza la llamada
prepare de la extension de PHP MySQLi [35] que se explica en profundidad en el apartado
de implementacion. Lo que hace MySQLi es abrir una conexién con la base de datos e
introducir la sentencia que se ha pasado como parametro a la funcién prepare y esta
devuelve una instancia de la clase mysqli_stmt la cual tiene asociada la query anterior. A
continuacion, se llama a la funcion bind_param, que cambia los caracteres ‘?° por las
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variables que se le pasen como parametro, en este caso el id. Por ultimo, se llama a la
funcion execute de MySQLi y ésta retorna los resultados obtenidos al ejecutar la sentencia
en la base de datos.

El resultado de la funcion de obtener el chunk de MethodChunkModel contiene toda la
informaciéon del chunk y se envia a la funcion buildMethodChunk de la clase
MethodChunkView cuya funcidn es preparar el array asociativo que se enviara en formato
JSON como cuerpo de la respuesta de la solicitud HTTP y, a continuacion, se envia la
respuesta a la aplicacion cliente.

Este ejemplo esta simplificado ya que simplemente trata de explicar todas las conexiones
entre los diferentes componentes de la aplicacion mas que la ejecucion completa de la
funcién. En el caso real se realizan mas llamadas a la clase MySQLi para ejecutar las
sentencias que recogen las relaciones del method chunk y la funcion que devuelve el JSON
es el encargado también de juntar todos estos elementos.

Insert de un criterion

Se ha escogido explicar este ejemplo de insercion ya que todos siguen la misma estructura
y este es el mas simple de todos. Por lo que, para la explicacion de como sucede un insert,
éste es el que mejor se vera.

En primer lugar, se tiene que invocar la funciéon en la aplicacion cliente para guardar el
formulario del criterion. En la Figura 10 se puede ver como se invoca la llamada en el
componente del Criterion. Lo primero que se hace es comprobar si los datos que se han
introducido son correctos, por ejemplo en este caso no se puede introducir el nombre de un
criterion que ya existe ya que estaria rompiendo la restriccion RT1 del modelo conceptual.
En caso de error se llamaria a la funcion displayErrorMessage que se encargaria de
informar al usuario de un error en los datos introducidos.
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Figura 10: Diagrama de secuencia para la insercion de un criterion en frontend. Fuente:
Elaboracién propia.

En caso de que el formulario sea valido se prepara para enviar los datos a la APl mediante
el método parseCriterion, que crea el JSON que se enviara como cuerpo de la llamada
HTTP. Como en el caso anterior, se llama a la funcién de afadir criterion del servicio de
endpoints que a la vez llama el método post de la clase HttpClient con la url y el body. Esta
clase se encarga de hacer la peticion a SOPCOM-WS y después recibe el id del nuevo
criterion insertado.

En la Figura 11 se puede encontrar el diagrama de secuencia de las funciones que se
invocan al recibir SOPCOM-WS la solicitud de insertar un criterion. En primer lugar, se
vuelve a comprobar la validez del criterion ya que la APl no tiene porqué ser siempre
llamada desde la aplicacién cliente de este proyecto y la comprobacion en el frontend sirve
mas para ahorrar la llamada a la SOPCOM-WS.
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Figura 11: Diagrama de secuencia para la insercion de un criterion en backend. Fuente:
Elaboracion propia.

Una vez comprobada la validez de los datos, se llama a la funcion de afadir el criterion del
modelo. Esta hace como en el caso anterior: primero abre la conexidén con la base de datos
con la funcién prepare de MySQLi, a continuacion, asigna las variables con la funcién
bind_param de mysqli_stmt y por ultimo, llama a la funcién execute. En este caso, al ser
una insercion, la funcion insert también retorna el id del nuevo registro de la base de datos.
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El siguiente paso es llamar a la funcion del modelo para afiadir los valores que se han
enviado, por lo que se llama a la funciéon addCriterionValue. En este momento se puede ver
otra de las particularidades de la extension de MySQLi que se explica mas adelante, y es
que cuando se ha de ejecutar sucesivamente la misma sentencia con valores distintos, no
hace falta llamar a la funcién prepare para que devuelva el statement, sino que se puede
llamar una vez e iterar sobre esa instancia de mysqli_stmt cambiando los valores con la
funcién bind_param y después llamar a la funcion execute. Este proceso se repite por cada
valor y al cuando acaba retorna como cuerpo de la respuesta HTTP el id del nuevo criterion
afiadido.

5.5 Bases de datos

La aplicacion utiliza una unica base de datos relacional donde se almacenan todos los
componentes. El sistema de gestion utilizado es MySQL [22] debido a varias razones. En
primer lugar es el sistema de gestion mas utilizado junto con PHP [23], por lo que encaja
perfectamente para desarrollar la implementacién de la API que dara acceso a los datos. En
segundo lugar porque el uso de una base de datos relacional permitira definir muchas de las
restricciones establecidas en el modelo conceptual de datos en el mismo esquema de la
base de datos. Por ultimo, por mi experiencia previa con esta tecnologia.

La base de datos fue la primera parte de la aplicacion que se completo, pero durante las
primeras semanas de desarrollo del proyecto fue sufriendo cambios debido a errores que se
fueron encontrando en el modelo conceptual y que se explicaran en los siguientes
apartados.

5.5.1 Disenfo logico

El disefio légico de la base de datos es acorde al modelo conceptual de datos UML de la
Figura 3. En el fragmento de cédigo 4 se puede ver el disefio l6gico siguiendo el formato
siguiente: nombre_de la_tabla(propiedad 1, propiedad 2, ...) y, a continuacion, las claves
foraneas y restricciones de tabla. La propiedad o propiedades subrayadas representan las
claves primarias de dicha tabla.

MethodElement(id, name, abstract, description, figure, type)
{type} CHECK (type IN ‘tool’, ‘artefact’, ‘activity’, ‘role’)

Tool(id)
{id} references MethodElement

Artefact(id)
{id} references MethodElement

Activity(id)
{id} references MethodElement

Role(id)
{id} references MethodElement
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MeRel(from, to)
{from} references MethodElement
{to} references MethodElement

MeStructRel(from, to, rel)
{from, to} references MeRel
{rel} CHECK (rel IN f‘specialization’, ¢‘aggregation’)

ActivityRel(from, to, rel)

{from} references Activity

{to} references Activity

{from, to} references MeRel

{rel} CHECK (rel IN ‘start-start’, ‘end-start’, €‘exclusion’)

ArtefactRel(from, to, rel)

{from} references Artefact

{to} references Artefact

{from, to} references MeRel

{rel} CHECK (rel IN ‘constraint’, €in-sync’)

Goal(id, name)
UNIQUE (name)

Criterion(id, name)
UNIQUE (name)

Value(id, name, criterion)
{criterion} references Criterion
UNIQUE(name, criterion)

AssignMC(idMC, criterion)
{idMC} references MethodChunk
{criterion} references Criterion

AssignMCValue(value, idMC, criterion)
{idMC, criterion} references AssignMC
{value} references Value

MethodChunk(id, name, description, activity, intention)
{activity} references Activity

{intention} references Goal

UNIQUE(activity)

MethodChunkUsesTool(idMC, idME)
{idMC} references MethodChunk



{idME} references Tool

MethodChunkProducesArtefact(idMC, idME)
{idMC} references MethodChunk
{idME} references Artefact

MethodChunkConsumesArtefact(idMC, idME)
{idMC} references MethodChunk
{idME} references Artefact

MethodChunkIncludesRole(idMC, idME, isSet)
{idMC} references MethodChunk
{idME} references Role

ChunkRel(fromMC, toMC, fromME, toME)
{fromMC} references MethodChunk
{toMC} references MethodChunk
{fromME, toME} references MeREl

Fragmento de cddigo 4: Disefio l6gico de la base de datos. Fuente: Elaboracion propia.

Del disefio légico es importante comentar una serie de tablas con aspectos importantes
respecto al modelo conceptual y que han sido los que mas evolucionaron durante las
primeras semanas de desarrollo.

En primer lugar, como se puede observar el Fragmento de cddigo 4, tanto las relaciones
como la informacién derivada del UML también se guardaran en la base de datos para que
sea mas facil y rapido acceder a esta informacioén y no se tenga que calcular cada vez que
se necesite obtener esta informacion.

También hay que destacar la presencia de dos especializaciones 0 generalizaciones que
corresponden a los componentes: Method Element y MERel. Por las caracteristicas de cada
una, sus relaciones y las restricciones textuales del modelo, se ha tenido que pensar bien la
forma de trasladar estas especializaciones a la base de datos a la vez que se cumplian las
restricciones.

A la hora de disefiar una especializacion en una base de datos se pueden adoptar cuatro
estratégias diferentes:

e Class Table Inheritance: Crear una tabla para la superclase y para cada subclase.
Las subclases usan una clave foranea que hace referencia a la superclase y de esta
forma si cada subclase tiene relaciones diferentes puedes usar las tablas de cada
una.

e Concrete table Inheritance: Crear una tabla para cada subclase y ninguna para la
superclase. De este modo las subclases tendrian todas las columnas heredadas de
la superclase.
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e Single table inheritance: Crear una tabla unicamente para la superclase con una
columna que indique la subclase a la que pertenece. De esta forma si la superclase
es la que tiene todas las relaciones evitas crear las tablas de las subclases.

e Mixta: Utilizar una mezcla de los enfoques anteriores. Por lo que existirian una tabla
para la superclase, con una columna que indique el tipo, y una para cada subclase.

En el caso de la tabla MethodElement hay una restriccion textual que indica que una
relacion (MERel) entre dos method elements sd6lo puede darse entre dos del mismo tipo.
Con esta restriccion cualquiera de los tres métodos seria valido y quizas el tercero seria el
mas redundante al tener el campo type a la vez que las subtablas para cada tipo.

Pero todo cambia con la generalizacion de la tabla MERel, donde utilizar la tercera opcidn,
es decir usando una unica tabla, implicaria tener que declarar muchas columnas ya que
cada subtipo de relacion tiene un campo que hace referencia a valores de diferentes
enumeraciones de valores y a la vez cada registro tendria dos valores nulos que no se
utilizarian ya que no corresponden al tipo de relacion de la subclase. La opcién de concrete
table inheritance funciona pero la tabla que corresponde a MEStructRel tendria claves
foraneas a cuatro tablas distintas y, ademas, no se podria comprobar la restriccion de clave
primaria de la superclase. Por ultimo, la opcidon mixta en este caso solo daria informacion
redundante ya que la superclase no necesitaria esa informacion.

Por lo tanto, para la tabla MERel y sus especificaciones la opcién usada ha sido class table
inheritance. Esto provoca que el disefio de la tabla MethodElement cambie. En primer lugar,
la opcion de concrete class inheritance no nos interesa ya que se pierde la comprobacion de
clave primaria de method element y a la vez provocaria muchas claves foraneas a cada
tabla. La opcidn single class inheritance podria ser correcta pero las restricciones que hacen
referencia a que las relaciones entre artefacts sélo pueden darse entre dos method
elements que sean del tipo artefact y lo mismo pero con el tipo activity. Por lo que me
animaria a usar class table inheritance también, pero las relaciones estructurales pueden
darse entre dos method elementos del tipo que sean siempre que sean del mismo y
teniendo en cuenta la estratégia utilizada en las relaciones, la clave foranea va de la
superclase MERel a la superclase MethodElement.

Finalmente llegamos a la opciéon mixta para los method elements. Utilizando esta estrategia
podemos relacionar con una clave foranea MERel y MethodElement, a la vez que se unen
la tabla de relaciones entre artefacts con clave primaria a la subclase de artefact y lo mismo
con activity. De esta forma la Unica relacién que no hemos podido implementar en la base
de datos con las restricciones de tablas ha sido la de que dos method elements
relacionados estructuralmente han de ser del mismo tipo.

Otra tabla interesante es la tabla Value, la cual tiene una restriccion UNIQUE, es decir que
no pueden haber dos registros con valores iguales en las columnas indicadas. En este caso
son las columnas name y criterion, las cuales representan el nombre del valor y el criterion
al cual esta asignado este valor. Esto se debe a la restriccion textual 9, un criterio no puede
tener dos valores con el mismo nombre, es decir una clave débil de Value del modelo
conceptual. Esto permitira que puedan existir dos valores con el mismo nombre siempre que
estén asignados a criterios diferentes.
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El uso de la clausula UNIQUE mencionado antes no es el unico que se ha planteado en el
diseno logico. Otras tablas como Goal o Criterion también tienen esta restricciéon de tabla,
solo que en este caso tiene el propdsito de evitar la repeticion de dos elementos de estos
con el mismo nombre ya que en el modelo conceptual se indica que en ambos casos el
nombre es la clave primaria. Pero se plante6 que tener tablas con claves primarias de tipo
string, y que no fuesen identificadores claros como podrian ser el numero de DNI o un
email, no era una buena practica a nivel de disefio de la base de datos y se propuso anadir
una columna llamada id para identificar a los registros de estas tablas.

El dltimo aspecto a destacar es otro UNIQUE, esta vez en la tabla MethodChunk, que tiene
como objetivo cumplir la restriccion de la relacién entre method chunk y activity del modelo
conceptual en la que una activity solamente puede estar relacionada a un method chunk.

5.5.2 Diseno fisico

A partir del disefio l6gico a continuacién, en el Fragmento de cédigo 5 se puede encontrar el
script sql para la creacién de tablas de la base de datos que usa la aplicacion.

CREATE TABLE method_element_type (
id INT AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(50) UNIQUE,
PRIMARY KEY (id)

)5

CREATE TABLE method_element (

id VARCHAR(50),

name VARCHAR(100) NOT NULL,

abstract BIT(1) NOT NULL,

description VARCHAR(200),

figure VARCHAR(100),

type INT,

PRIMARY KEY (id),

FOREIGN KEY (type)
REFERENCES method_element_type(id)
ON DELETE NO ACTION

)5

CREATE TABLE tool (
id VARCHAR(50),
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (id)
REFERENCES method_element(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE artefact (
id VARCHAR(50),
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (id)
REFERENCES method _element(id)
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ON DELETE CASCADE
)5

CREATE TABLE activity (
id VARCHAR(50),
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (id)
REFERENCES method_element(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE role (
id VARCHAR(59),
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (id)
REFERENCES method_element(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE goal (
id INT AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(50) UNIQUE,
PRIMARY KEY (id)

)5

CREATE TABLE method_chunk (
id VARCHAR(58),
name VARCHAR(100) NOT NULL,
description VARCHAR(200) NOT NULL,
activity VARCHAR(50) UNIQUE,
intention INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (activity)
REFERENCES activity(id)
ON DELETE NO ACTION,
FOREIGN KEY (intention)
REFERENCES goal(id)
ON DELETE NO ACTION

)5

CREATE TABLE method_chunk_uses_tool(
idMC VARCHAR(50),
idME VARCHAR(59),
PRIMARY KEY (idMC, idME),
FOREIGN KEY (idMC)
REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (idME)
REFERENCES tool(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE method_chunk_produces_artefact(
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idMC VARCHAR(50),
idME VARCHAR(50),
PRIMARY KEY (idMC, idME),
FOREIGN KEY (idMC)
REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (idME)
REFERENCES artefact(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE method_chunk_consumes_artefact(

idMC VARCHAR(59),
idME VARCHAR(50),
PRIMARY KEY (idMC, idME),
FOREIGN KEY (idMC)
REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (idME)
REFERENCES artefact(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE method_chunk_includes_role(
idMC VARCHAR(50),
idME VARCHAR(59),
isSet BIT(1),
PRIMARY KEY (idMC, idME),
FOREIGN KEY (idMC)
REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (idME)
REFERENCES role(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE criterion (
id INT AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(100) UNIQUE,
PRIMARY KEY (id)

)5

CREATE TABLE value (

id INT AUTO_INCREMENT,

name VARCHAR(590),

criterion INT,

UNIQUE (name, criterion),

PRIMARY KEY (id),

FOREIGN KEY (criterion)
REFERENCES criterion(id)
ON DELETE CASCADE

)5
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CREATE TABLE assign_method_chunk (
idMC VARCHAR(50),
criterion INT,
PRIMARY KEY (idMC, criterion),
FOREIGN KEY (idMC)
REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (criterion)
REFERENCES criterion(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE assign_method_chunk_value (
idMC VARCHAR(50),
criterion INT REFERENCES Criterion,
value INT REFERENCES Value,
PRIMARY KEY(idMC, criterion, value),
FOREIGN KEY (idMC, criterion)
REFERENCES assign_method_chunk(idMC, criterion)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (value)
REFERENCES value(id)
ON DELETE CASCADE

)5

CREATE TABLE struct_rel_type (
id INT AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(100) UNIQUE,
PRIMARY KEY(id)

)5

CREATE TABLE activity_rel type (
id INT AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(100) UNIQUE,
PRIMARY KEY(id)

)5

CREATE TABLE artefact_rel_type (
id INT AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(100) UNIQUE,
PRIMARY KEY(id)

)5

CREATE TABLE me_rel (

fromME VARCHAR(50),

toME VARCHAR(50),

PRIMARY KEY (fromME, toME),

FOREIGN KEY (fromME)
REFERENCES method_element(id)
ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY (toME)
REFERENCES method_element(id)
ON DELETE CASCADE
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)5

CREATE TABLE me_struct_rel (

)5

fromME VARCHAR(50),

toME VARCHAR(50),

rel INT,

PRIMARY KEY (fromME, toME),

FOREIGN KEY (fromME, toME)
REFERENCES me_rel(fromME, toME)
ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY (rel)
REFERENCES struct_rel type(id)

CREATE TABLE activity rel (

)5

fromME VARCHAR(50),
toME VARCHAR(50),
rel INT,
PRIMARY KEY (fromME, toME),
FOREIGN KEY (fromME, toME)
REFERENCES me_rel(fromME, toME)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (rel)
REFERENCES activity rel type(id),
FOREIGN KEY (fromME)
REFERENCES activity(id),
FOREIGN KEY (toME)
REFERENCES activity(id)

CREATE TABLE artefact_rel (

)5

fromME VARCHAR(50),
toME VARCHAR(50),
rel INT,
PRIMARY KEY (fromME, toME),
FOREIGN KEY (fromME, toME)
REFERENCES me_rel(fromME, toME)
ON DELETE CASCADE,
FOREIGN KEY (rel)
REFERENCES artefact_rel_type(id),
FOREIGN KEY (fromME)
REFERENCES artefact(id),
FOREIGN KEY (toME)
REFERENCES artefact(id)

CREATE TABLE chunk_rel (

fromMC VARCHAR(50),

toMC VARCHAR(50),

fromME VARCHAR(50),

toME VARCHAR(50),

PRIMARY KEY (fromMC, toMC),
FOREIGN KEY (fromMC)
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REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY (toMC)
REFERENCES method_chunk(id)
ON DELETE CASCADE,

FOREIGN KEY (fromME, toME)
REFERENCES me_rel(fromME, toME)
ON DELETE CASCADE

)
Fragmento de cédigo 5: Disefio fisico de la base de datos. Fuente: Elaboracién propia.

Como se ha mencionado en el apartado anterior, hay tablas que en el modelo conceptual
tienen como clave el nombre del elemento. A nivel de base de datos se ha preferido utilizar
identificadores de tipo int a identificadores de tipo varchar por preferencias del autor en
estos casos donde el string puede ser muy variable, en cambio para los method chunks que
también tienen un identificador de tipo varchar este no es tan variable al ser explicito que
ese es el id. Para poder manejar estos ids se ha utilizado un mecanismo de MySQL llamado
AUTO_INCREMENT [38]. Este mecanismo lo que permite es afiadir, a menos que se
indique uno diferente, un id nuevo y unico para el registro a afiadir. En este caso se usan
para las tablas como goal, criterion o value.

En el Fragmento de cddigo 5 también se pueden ver cuatro tablas nuevas respecto al del
Fragmento de codigo 4 correspondiente al disefo légico. Estas cuatro tablas nuevas son:
method_element_type, struct_rel_type, activity_rel_type y artefact_rel_type. La primera se
trata de una tabla con los tipos de method elements que hay y las otras tres son las
numeraciones del modelo conceptual que indican los tipos de relacién entre elementos.
Estas tablas se han creado para cumplir en la base de datos el requisito no funcional de
extensibilidad, de esta forma si se han de afiadir nuevos tipos de relacion o de method
elements solo haria falta hacer un insert en la base de datos y crear una tabla nueva en el
segundo caso.

En el disefo fisico también podemos encontrar las claves foraneas con la opciéon de ON
DELETE. Esto permite indicarle al sistema de gestién de bases de datos qué politica
adoptar en caso de que se elimine un registro de la tabla a la cual esta referenciando.
MySQL por defecto impone la politica NO ACTION, la cual impide el borrado de la tabla
referenciada. Pero en el caso de esta aplicacion se han decidido junto con los directores
diferentes claves foraneas con la politica CASCADE que a parte de borrar de la tabla
referenciada, también lo hace de la tabla en la que esta la clave primaria. Las claves
foraneas para las cuales no se ha afiadido esta opcion son las de las tablas de tipos
comentadas antes y las de la tabla method_chunk, las cuales mantienen la opcién por
defecto. Las claves foraneas de la tabla method_chunk no pueden permitir el borrado ya
que estaria rompiendo la restriccion de las relaciones de method_chunk con activity y goal.

Para el disefio fisico de la base de datos también se propusieron el uso de triggers [25], que
permiten la ejecucion de un cédigo SQL asociado a una tabla al suceder un evento
determinado. Durante las primeras reuniones donde se discutié el disefio de la base de
datos se propuso el uso de estos elementos para hacer comprobaciones como la
mencionada anteriormente. Al final, se decidieron no usar para intentar mantener todo el
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cédigo mas accesible en la APl y de esta manera en caso de que alguna de las
restricciones se necesite cambiar en el futuro, no estan dispersas en distintos triggers sino
que estan todas en el cédigo de la API.

Finalmente, el uso de indices en la base de datos no se ha considerado necesario por el
momento al no tener que hacer busquedas que no sean por claves primarias, las cuales ya
estan indexadas por MySQL [26] con un indice BTREE por defecto.

5.6 Diseno de la interfaz del usuario

A continuacién, se explica la organizacion de las ventanas de la aplicacion cliente y los
elementos que las forman. Cabe destacar el uso del framework de aplicaciones web
Angular [29], el cual se basa en el desarrollo de webs de una sola pagina, donde en lugar
de ir recargando la ventana cada vez que haya una navegacién se cargan los componentes
que pertenecen a cada pantalla. Por lo que se ha disefiado la interfaz teniendo en cuenta
esta caracteristica.

En la figura 12 se puede ver el diagrama completo de la interfaz y se pueden diferenciar

cuatro grupos de componentes que se comentaran a continuacion, por separado, al
corresponder cada uno de ellos a un elemento diferente de la aplicacion.
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Figura 12: Diagrama de la interfaz. Fuente: Elaboracion propia.

Pantalla de navegacion
En primer lugar, esta la pantalla de la derecha, ampliada para una mejor vista en la figura
13. Esta ventana vendria a ser la pantalla principal de la aplicacion, donde se pueden
encontrar todos los elementos que hay en el sistema y desde donde se realiza la mayor
parte de la navegacion de la pagina hacia el resto de ventanas.
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Figura 13: Ampliacién a navigator del diagrama de la interfaz. Fuente: Elaboracion propia.

Esta pantalla esta siempre visible gracias a la caracteristica que se ha mencionado
anteriormente de Angular de esta forma la navegacion por los diferentes tipos de elementos
es siempre accesible y ademas tiene la particularidad de que la mayoria de sus elementos
permiten el Drag and Drop, es decir, que se pueden arrastrar para efectuar diferentes
operaciones con el resto de elementos.

Ventana de method chunk

La siguiente pantalla es la mas importante de la aplicacion ya que es donde se trabaja con
el concepto principal de la aplicacién, el method chunk. Esta pantalla es la que se carga por
defecto junto con el componente mencionado anteriormente. También se puede acceder
desde el propio componente de navegacién haciendo click en los botones asociados a cada
chunk que esté registrado en el sistema. La pantalla sera siempre la misma, el unico cambié
estd en que dependiendo si se carga con un chunk valido, se mostrara la informacién de
este y en caso contrario se mostrara todo el formulario vacio.
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Figura 14: Ampliacién a method chunk del diagrama de interfaz. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede ver en la Figura 14, la pantalla de method chunk tiene una gran variedad de
funciones. Las dos primeras hacen referencia a la historia de usuario MCT, permiten
acceder a la tabla donde se presenta el chunk y descargarlo cada una de estas funciones
se llaman con botones presentes en la pantalla. A continuacion, estan los dos métodos que
realizan las operaciones de insercion/modificacién y borrado con los datos del formulario o
el method chunk asociados a esta pantalla, que también se acceden desde botones de la
pantalla. Los ultimos métodos que se pueden encontrar son los que se encargan de
manejar las relaciones del chunk con los otros elementos del sistema.

Pantallas de method element

La tercera pantalla de la aplicacion se trata de un conjunto de pantallas que usan el mismo
componente pero que de cara al usuario se ven como pantallas diferentes y, por lo tanto, en
el disefio de la interfaz también se representa asi. En la figura 15 se puede ver la
separacion en cuatro pantallas diferentes de acuerdo a los cuatro tipos diferentes de
method elements que hay en el modelo conceptual.
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Figura 15: Ampliacién a method element del diagrama de interfaz. Fuente: Elaboracion

propia.

Como se puede ver a pesar de la diferenciacion de los cuatro tipos de method elements, las
cuatro pantallas comparten el mismo formulario y la misma representacién de Method
Element. Aparte de esta caracteristica, también tienen los métodos que realizan las
operaciones de guardado y borrado de estos elementos. Cuando se selecciona uno de
estos botones se actualiza la ventana con la nueva informacién correspondiente.
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Save/Delete
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==FCreen==
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save()

delete()
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editValue)
removeValue()

N

™~

id: int

h 4
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name: string
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Figura 16: Ampliacién a criterion del diagrama de interfaz. Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla de criteria

Por ultimo, esta la ventana de criterion, en la Figura 16, que es similar a las dos anteriores
solo que en este caso usa se usa el formulario de Criterion. Para esta ventana también se
afaden los métodos para gestionar los valores asociados a dicho criterion. Como las otras
se actualiza al guardar o borrar el criterio actual.
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6. Implementacion

A continuaciéon, se explicaran las caracteristicas principales de la implementacion de la
aplicacion diferenciando cada componente que forma parte del proyecto.

6.1 Tecnologias y lenguajes usados

Como para esta aplicacién se han tenido que implementar todos los componentes de la
aplicacion, se han usado una gran variedad de lenguajes y tecnologias. A continuacién, se
describen cada una de estas separadas por componente de la aplicacion.

6.1.1 SOPCOM-—client

Ya que se trata de la aplicacion con la que el usuario interactua se han usado tecnologias
orientadas a este tipo de usos.

Angular: Es un framework para el desarrollo de aplicaciones web que se basa en el
uso de webs de una sola pagina [29]. Esto permite cargar el hecho de navegar o
recargar paginas sin necesidad de recargar toda la ventana, sino que simplemente
se han de cargar los componentes que se tengan que ver en cada caso. Permite de
forma facil la modificacion de tanto el aspecto con HTML y CSS como el scripting
con Typescript.

Typescript: Es el lenguaje de scripting que usa Angular. Es una extension de
Javascript que provee de deteccion de errores desde el momento de la escritura de
cédigo [39]. Principalmente avisa de errores para evitar accesos que no existen en
los objetos que estan presentes en el contexto actual. En el momento de la
compilacion Typescript se traduce a cédigo Javascript para poder ser ejecutado en
cualquier entorno de Javascript.

HTML: HyperText Markup Language [40] es el lenguaje de programacion utilizado
para definir de qué tipo son y como se estructuran los componentes dentro del
sistema utilizando etiquetas encapsuladas entre los caracteres ‘<’ y >'.

CSS: Cascading Styling Sheets [41] permite definir estilos para personalizar la
renderizacion de los elementos HTML de una aplicacion.

Angular material: Es una libreria de componentes para Angular [42] que provee un
catalogo de componentes que se pueden usar en aplicaciones web que usan
Angular con una simple etiqueta HTML.

Node JS y NPM: Node JS es un entorno de ejecucion para JavaScript [43] donde se
ejecuta la aplicaciéon. Como se ha mencionado antes, a pesar de que se programa
con Typescript, en la compilacion se traduce el cédigo a Javascript. NPM es un
gestor de paquetes de Node que permite a los desarrolladores compartir paquetes
open source con funcionalidades diversas [44]. Por ejemplo Angular es un paquete
de NPM: https://www.npmjs.com/package/@angular/core.

6.1.2 SOPCOM-WS

Para la API que conforma el servicio web de la aplicacion se ha usado un lenguaje mas
orientado a la parte servidor y otras tecnologias que para complementar otras operaciones.

PHP: Es un lenguaje de scripting de propdsito general [45] que se usa
frecuentemente en el desarrollo web. En el caso de esta aplicacion se usa para
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implementar la SOPCOM-WS sin ningun tipo de framework como podria ser Laravel.
Una particularidad de PHP es que no necesita de ningun tipo de compilacién o
comando de ejecucion, sino que al ser un lenguaje interpretado utiliza un intérprete
que es lo que se ejecuta y procesa el coédigo PHP.

e MySQLi: Una extension de PHP para ejecutar sentencias directamente en una base
de datos MySQL [35].

6.1.3 SOPCOM-DB

Para la parte de la base de datos se ha escogido un sistema de gestion de bases de datos
que se complemente bien con las tecnologias de SOPCOM-WS.
e MySQL: Uno de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales mas usados
[22], desarrollado por Oracle y que es el mas usado con servicios web
implementados con PHP.

6.2 Herramientas de desarrollo

Durante la etapa de desarrollo se han usado diversas herramientas para facilitar la
implementacion del cédigo. A continuacion, se detallan las herramientas y el uso que se ha
hecho de estas.

e Visual Studio Code: La herramienta mas utilizada de todas, un editor de cddigo
fuente que se puede adaptar a multiples lenguajes de programacion al mismo tiempo
gracias a la gran cantidad de extensiones que existen para este software [16].
Ademas, de la capacidad de personalizacion que ofrece pudiendo cambiar el tema,
los iconos o los comandos de teclas entre otros. Se ha usado para desarrollar tanto
la aplicacion cliente, como para el servicio web como para los scripts de creacion de
la base de datos en sql.

e Postman: Una herramienta para desarrollar y probar APIs [30] que ofrece una gran
cantidad de funcionalidades orientadas las llamadas HTTP hacia las APIs que se
estén desarrollando. Se explican mas a fondo las funcionalidades en el apartado de
Pruebas.

e Docker: Software utilizado para el despliegue de aplicaciones en contenedores que
separan su contexto del sistema operativo de la maquina que aloja el cédigo [28]. El
uso de este software ha servido para poder desplegar faciimente toda la aplicacion
en el servidor donde de momento va a ser usada la aplicacion.

e Git y Github: Las herramientas usadas para la gestion de versiones [9] de la
aplicacion y el alojamiento en la nube de los repositorios con el cddigo fuente [10].

e Taiga: Herramienta de soporte de la metodologia Scrum [11] que se ha usado para
la gestion de las tareas durante el desarrollo del proyecto.

6.3 Aspectos relevantes del cédigo

En este apartado se explican las caracteristicas principales del codigo implementado
diferenciandose en dos partes: las caracteristicas del codigo de la aplicacién cliente y las de
la API.
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6.3.1 SOPCOM-client

Ya que la aplicacion cliente se ha implementado usando el framework Angular, se han
aprovechado de sus particularidades para implementar una interfaz de la aplicaciéon de una
sola pagina. Esto hace que haya distintas partes del cddigo que sea importante comentar
para entender su funcionamiento.

Componentes: Un componente es el elemento principal del desarrollo en Angular vy
consiste en el bloque basico de la interfaz [46]. Angular trabaja con un conjunto de
componentes que pueden estar renderizados a la vez en la pantalla. Cada uno de estos
componentes esta formado por un archivo css, que define los estilos para ese componente,
un archivo HTML, donde se introduce lo que se quiera ver en pantalla, y dos archivos
Typescript, el primero lo afade automaticamente Angular y sirve para ejecutar sus tests,
pero el importante de verdad es el ultimo archivo. En este archivo se encuentra toda la
definicion del componente junto con sus métodos asociados.

~ [ method-element
v [ method-element-detail
method-element-detail.component.css
method-element-detail.component.html
method-element-detail.component.spec.ts

method-element-detail.component.ts

> B method-element-dialog

> @ method-element-list
method-element.component.css
method-element.component.html

method-element.component.spec.ts

method-element.component.ts

Figura 17: Estructura de un componente. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la Figura 17, también se pueden crear jerarquias de componentes, a
pesar de que esta organizacion de directorios dentro de directorios no crea ninguna
dependencia real dentro del cadigo.

Logica en un mismo componente: Aprovechando la Figura 17, se puede ver como esta el
componente method-element y dentro de él tiene otros tres componentes: detail, dialog y
list. Como parte del requisito no funcional EXT, se pens6 como mantener toda la légica de
un mismo elemento del modelo conceptual dentro del mismo componente. Y de esta forma
se llegd a esta organizaciéon de archivos. Por ejemplo, el componente method-element
contiene todas las funciones y formularios para manejar los method-elements y los otros
dos componentes lo que hacen es invocar este primer componente de formas diferentes. De
esta forma en caso de tener que cambiar algo de Idgica de un method elemento que afecte
al frontend, no se tendria que cambiar en diversos componentes, sino solamente de uno. Y
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el resultado de usar este método, es poder tener el mismo componente de dos formas
distintas, como se puede ver en las Figuras 18 y 19.

Tool

General information

Mame *

Description

[] Abstract

Figure

| Seleccionar archivo |Ninguno archivo selec.

Relations i ]

Structural relations:

Drag here the elements to relate

el

Figura 18: Vista del componente method-element invocado desde detail. Fuente:
Elaboracién propia
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Description

[ Abstract

cancel m

Figura 19: Vista del componente method-element invocado desde dialog. Fuente:
Elaboracion propia

Servicios: Un servicio de angular es una clase de la cual se crea Unicamente una instancia,
es decir que usa el patrén singleton [47]. La instancia de este servicio es accesible desde
cualquier parte del cédigo y esto permite almacenar datos y consultarlos desde cualquier
punto de la aplicacion.

Figura 20: Servicios de la aplicacién cliente. Fuente: Elaboracion propia.

En la aplicacion cliente se pueden encontrar dos servicios, como se puede ver en la Figura
20. El primero de ellos es el servicio de endpoints y su funcién es la de agrupar todas las
llamadas a la APl de forma que se puedan llamar desde cualquier parte del cddigo
simplemente invocando la funcién correspondiente al endpoint.

El otro servicio es el de navigator y sirve como soporte del componente con el mismo
nombre. El Navigator, como se ha mencionado en el apartado de disefio de la interfaz, es
un componente que siempre esta visible en la interfaz y desde el cual se puede navegar a
cualquier pantalla de la aplicacion.
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Figura 21: Navigator. Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 21 se muestra el componente Navigator, mostrando los chunks que hay
almacenados en la base de datos. Al hacer clic en cualquier elemento de la izquierda la lista
cambia para mostrar los elementos de dicho tipo. En la parte superior hay un filtro que
puede ser por nombre o por id y un botdn para ir a la pagina de afiadir un nuevo chunk. Al
hacer clic en el ojo se hara routing para ver el formulario del chunk en cuestion.

Cada una de las listas que se usan en este componente se encuentra en el servicio ya que
de esta forma el resto de componentes puedan acceder a ella para comprobar, por ejemplo,
si se esta intentando afiadir nuevos elementos con un id ya existente o con nombres que
puedan estar repetidos y rompan las restricciones del modelo conceptual.

El servicio también tiene las funciones para refrescar las listas de elementos que a su vez
se comunican con el servicio de endpoints. De esta manera, al afadir o borrar o modificar
un elemento del sistema no queda desactualizado ni hace falta recargar todo el
componente, sino que se actualiza la lista del tipo de elemento.

Router-outlet: Como ya se ha explicado, la aplicacion tiene una parte de la ventana que no
cambia nunca y otra que va cambiando segun la ruta. Para lograr esto se utiliza la directiva
router-outlet en el codigo HTML que le indica a Angular que componente cargar cada vez
que cambia la ruta [48]. El codigo HTML de la pantalla quedaria como en el fragmento de
cédigo 6.

style="width: 30%;">

></

style="width: 65%;">
></
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</ >

Fragmento de cédigo 6: Cédigo HTML de la pantalla general de la aplicacion. Fuente:
Elaboracion propia.

const routes: Routes = [

"method-chunk/:id", : MethodChunkComponent},
"method-chunk’, : MethodChunkComponent},
'tool/:id", : MethodElementDetailComponent},
"tool', : MethodElementDetailComponent},
'artefact/:id", : MethodElementDetailComponent},
'artefact’, : MethodElementDetailComponent},

~

‘activity/:id’, : MethodElementDetailComponent},
'activity', : MethodElementDetailComponent},
'role/:id", : MethodElementDetailComponent},
'role’, : MethodElementDetailComponent},
‘criterion/:id’, : CriterionDetailComponent},
'criterion', : CriterionDetailComponent},

sl : '"method-chunk"', : 'full'},

P T e T e e N N s T e T e TSP e,

Fragmento de cédigo 7: Array de rutas y componentes simplificado. Fuente: Elaboracién
propia.

Para que la directiva de router-outlet asocie cada ruta con un componente, se declara en un
modulo, un archivo de configuracion de Angular, un array como el del Fragmento de cédigo
7. En el caso del ultimo elemento del array lo que hace es cuando la ruta no es ninguna de
las declaradas anteriormente, redirige la pagina a la ruta indicada en la propiedad
‘redirectTo’.

Guards: Los guards son interfaces de angular que dan permiso o deniegan el routing de la
aplicacion [49]. En el caso de esta aplicaciéon se usan para comprobar que el usuario no
haya hecho cambios en un formulario y después intente hacer routing a otra pantalla sin
guardar, perdiendo los cambios realizados en el proceso. En el fragmento de cédigo 8 se
puede ver como se asigna un guard a una ruta.

'method-chunk/:id",

: MethodChunkComponent,

:[ConfirmDeactivateGuardMC]

Fragmento de cddigo 8: Ruta con guard asignado. Fuente: Elaboracién propia.

export class ConfirmDeactivateGuardMC implements

CanDeactivate<MethodChunkComponent> {

canDeactivate(target: MethodChunkComponent) {
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if (target. ) {

return window.confirm('You have unsaved changes. Are you sure you

want to leave?');

}

return true;

Fragmento de cédigo 9: Funcion ejecutada al hacer routing de /method-chunk. Fuente:
Elaboracion propia.

En el fragmento de cdédigo 9 se puede ver la funcidén canDeactivate, que es la que se
ejecuta al detectar el guard el routing. En primer lugar, comprueba si el componente tiene
algun cambio consultando la variable hasChanges y en caso afirmativo llama a la funcién
confirm de Angular, la cual crea un cuadro de dialogo como el de la Figura 22 que
simplemente retorna un booleano segun el botén seleccionado..

gessi3.essl.upc.edu:1027 dice

You have unsaved changes. Are you sure you want to leave?

Aceptar Cancelar

Figura 22: Cuadro de dialogo de confirmacién de cambios. Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 SOPCOM-WS

MySQLi: Es la extensiéon de PHP usada para ejecutar sentencias SQL en la base de datos.
La forma en que esta extension funciona es la siguiente: en primer lugar, se intenta
establecer una conexién con la base de datos como se puede ver en el Fragmento de
cédigo 10.

[ "database’];

new mysqli( ["host'],

["user'],
[‘pw'],
["bd"]);
} catch (Exception ) {
echo(json_encode(Array('error' => "Database connection failed")));
header("Content-Type: application/json");
http_response code(400);

Fragmento de cddigo 10: Conexion de MySQLi con la base de datos. Fuente: Elaboracién
propia.
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A continuacion, se ha de crear una sentencia SQL y llamar a la funcién prepare, la cual
devuelve un manejador de sentencia [35] sobre el que se pueden llamar otras funciones.
Una de estas funciones es la siguiente del Fragmento de cédigo 11, bind_param, la cual
recibe un string y un nimero variable de parametros que corresponden a las variables que
contiene la sentencia, identificadas con un ‘“?’, en orden de izquierda a derecha. El string
indica el tipo de cada variable y también debe estar en orden.

En el ejemplo del Fragmento de codigo 11 se ve como se ejecutaria una sentencia para
obtener toda la informaciéon de un method chunk. En la sentencia se ha puesto un ‘?’ en el
lugar en el que tendria que ir el id del method chunk y, a continuacion, se ha sustituido el *?’
por el id de la variable $id con la funcién bind_param. Como solo hay una variable y es de
tipo string se indica unicamente con el string “s”.

= ->prepare("SELECT * FROM method_chunk WHERE id = ?;");

->bind_param(“s”, )5

->execute();
->get_result();
->fetch_assoc()) {

Fragmento de cédigo 11: Ejecucién de una sentencia SQL con MySQLi. Fuente:
Elaboracion propia.

Lo siguiente para obtener los valores que resulten de esta sentencia es ejecutarla mediante
la funcién execute y obtener los resultados con get_result. Por ultimo, se ha de obtener
cada registro como un array asociativo con el nombre de la columna como clave y el valor
del registro de esa columna como valor. Esto se logra con la funcion fetch assoc que se
ejecuta en bucle hasta que devuelve un null, que indica que ya no hay mas registros.

->prepare("SELECT * FROM chunk_rel WHERE fromMC = ?
AND toMC = ?;");
->bind_param(“ss”, );
->execute();
->get _result();
->fetch assoc()) {

Fragmento de cddigo 12: Ejecucion de una sentencia SQL de dos variables con MySQLi.
Fuente: Elaboracién propia.

En el fragmento de cddigo 12 se puede ver otro ejemplo, pero en este caso con dos

variables. Por lo que la funcién bind_param tendra como parametros un string “ss”, que
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indica que tanto el primer elemento como el segundo son strings y, a continuacion, las dos
variables que contienen los strings de los ids.

POST imagenes: En el modelo conceptual de la Figura 3 se puede ver como un method
element tiene la propiedad figure que es de tipo imagen. Esto implica que el servicio web del
proyecto ha de permitir la subida y almacenamiento de imagenes. Una primera opcién seria
almacenar las imagenes directamente en la propia base de datos, pero esto no suele ser
una buena practica por lo que la otra alternativa es la de almacenar las imagenes en el
propio sistema de archivos y en la base de datos almacenar la ruta hasta la imagen de cada
method element.

El siguiente problema estd en la forma de enviar toda la informacién del method chunk
desde el cliente a SOPCOM-WS. Para enviar imagenes se ha de usar un objeto de tipo
FormData, lo que no encaja con el endpoint de insercion y modificacion de method elements
ya que estos usan JSON. Ademas PHP solo permite adjuntar archivos en formato formData
en peticiones HTTP POST y la aplicacién también tenia que dejar cambiar la imagen.

Por lo que al fina,l se optd por usar un endpoint diferente para las imagenes. En el
fragmento de codigo 13 se puede ver la creaciéon de un formData al que se le asigna la
imagen y se envia a la funcion encargada de hacer la solicitud POST a SOPCOM-WS.

let figureFormData = new FormData()
figureFormData.append('figure’, . )

.addMethodElementFigure( .id,figureFormData).subscribe(

data => {

.open("Figure updated!",
X,
{ : 2000, : ['green-snackbar']});

Fragmento de cdodigo 13: Funcion para subir imagenes. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez en el backend simplemente se han de usar la variable superglobal, aquellas
accesibles desde cualquier punto del cédigo, ‘$_FILES’ para acceder a los archivos que se
han subido junto a la solicitud POST [50]. Una vez tenemos la imagen en el servicio web
solamente hay que copiarla en la carpeta del servidor deseada usando la funcion
move_uploaded_file de PHP [51], y actualizar la base de datos con la ruta de la imagen.
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7. Pruebas

En este apartado se describen las pruebas que se han realizado en cada componente para
comprobar que el funcionamiento de la aplicacién es el esperado.

7.1 SOPCOM-client

En la aplicacién cliente se han hecho pruebas de aceptacioén a cargo de la responsable del
WP1 Dolors Costal. Usando un juego de pruebas que consiste en la creacion de diversos
method chunks relacionados con la licitaciéon de requisitos se encontraron diversos fallos y
se propusieron una serie de cambios.

Entre los errores que se encontraron estaba la posibilidad de relacionar dos method
elements de diferente tipo, lo cual rompia la restriccidon textual RT2 o la posibilidad de dar de
alta un criterion con un nombre repetido, lo cual rompe la restriccion textual RT1. También
se detectaron un par de mensajes de error que estaban intercambiados y que a la hora de
mostrarlos no coincidian con el error real.

Por otra parte se propuso la posibilidad de que los method chunks se pudiesen ver en
formato tabla y que a la vez esta tabla se pudiese descargar. También se propuso la
posibilidad de poder borrar goals o la figura de un method chunk.

Los errores mencionados anteriormente han podido ser solucionados y también se ha
podido implementar la vista en formato tabla de un method chunk. En cambio algunas otras
propuestas aun no se han podido completar, pero estas ya no se contemplan como cambios
necesarios y, por tanto, pueden plantearse como trabajo a realizar en el futuro.

7.2 SOPCOM-WS

Como esta aplicacién se centra principalmente en operaciones CRUD (insercién, lectura,
modificacion y borrado) sobre componentes de procesos software y no realiza ningun tipo
de operacion sobre estos datos mas alla de los mencionados no se ha considerado un uso
extensivo de testing en la parte de SOPCOM-WS. El testing realizado se ha centrado en
tanto la API como la base de datos para comprobar cémo se tratan los datos segun el
endpoint usado.

Para realizar este testing se ha usado la aplicacion Postman [30] cuya funcion, entre otras,
es la de realizar llamadas a APlIs facilmente para poder ver su comportamiento. La interfaz
de este software te permite organizar un area de trabajo o workspace virtual donde
almacenar diferentes colecciones de llamadas a APIs en un menu lateral a la izquierda y
poder acceder a ellas rapidamente como se puede ver en la figura 23.
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# Postman

File Edit View Help

/ Home  Workspaces -~ API Network Reports  Explore

2, My Workspace New Import  POST Add new method chun!

i = Add new method chunk
Collections
> SafeEvents

~ SOPCOM /method-chunk

}_j Method element Body T —
[ Method chunk
Get all method chunks
Get single method chunk
posT Add new method chunk
Update method chunk
Delete method chunk
5 Criterion
5 Goal

5 Documentation

Figura 23: Interfaz de Postman con el cuerpo de la llamada. Fuente: Elaboracion propia.

Esta aplicacién también permite la definicién de variables globales por cada coleccién de
endpoints y de scripts que se ejecutan antes y despueés de la llamada a la aplicacion que se
usan para realizar el testing automatico de las llamadas. En la figura 23 se puede ver la
llamada que corresponde al endpoint de creacion de un method chunk, en el centro se
puede ver primero el tipo de operacion http, en este caso POST, la url del endpoint formada
por las variables globales de postman del url del server y la del archivo de entrada. Mas
abajo se encuentra el cuerpo de la llamada en formato JSON vy, por ultimo, en la parte
inferior el cuerpo de la respuesta de la API. En la figura 24 se puede ver la misma interfaz
pero con los tests definidos y los resultados de los tests.

# Postman

File Edit View Help

/ Home  Workspaces -~ API Network Reports  Explore
2, My Workspace New Import  POST Add new method chu

= = Add new method chunk
Collections
> SafeEvents

~ SOPCOM /method-chunk
5 Method element
5 Method chunk
S { Test scripts are written in JavaScript, and
Get all method chunks are run after the response is received.
Get single method chunk
rosT Add new method chunk SMIPRETS
Update method chunk
Delete method chunk

5 criterion

5 Goal

5 Documentation

PASSN Return inserted id

Figura 24: Interfaz de Postman con los tests. Fuente: Elaboracion propia.
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Con todas estas herramientas que Postman ofrece se han ido probando los endpoints del
sistema. Por cada llamada en primer lugar se implementa el endpoint, a continuacion, se
crea el la llamada en la interfaz de Postman y se definen los tests que han de pasar. En el
caso de la Figura 24, el primer test comprueba que el cddigo de respuesta es el esperado,
en este caso el 201 que para http se usa para indicar que la insercién ha sido correcta [52],
y, a continuacion, comprueba que el cuerpo de la respuesta contiene el identificador del
chunk insertado. En caso de que los tests no pasen, se comprobaba el error devuelto por la
APl y se corregia en el codigo y se volvia a repetir hasta que los tests pasasen.

Ya que este método solamente puede comprobar las respuestas de los endpoints y no
todos los cambios que sucedian en la base de datos, estas pruebas se complementaban
consultando directamente los contenidos de la base de datos accediendo con la aplicacién
MySQL Workbench, que ofrece una interfaz grafica para ejecutar sentencias y consultar de
forma facil los contenidos de la base de datos, o usando los endpoints de consulta para
comprobar que los datos eran correctos.
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8. Aspectos legales

A continuacion, se explican los aspectos legales que se han tenido en cuenta a la hora de
planificar y desarrollar el proyecto.

8.1 Leyes aplicables

La aplicaciéon web no consulta ni almacena ningun tipo de informacién personal o del equipo
de la persona que use la aplicacién por lo que no aplica ningun tipo de ley de proteccion de
datos. Asimismo, al ser un proyecto para un grupo de investigacion y de momento no hay
ningun plan de comercializacion del software, tampoco aplican leyes de comercializacion.

8.2 Licencias

El uso de algunas de las herramientas que se han usado en el desarrollo de la aplicacion
estan suscritas a las licencias que les acompafian. La mayor parte de las herramientas
usadas son de codigo abierto y, por tanto, tienen una licencia gratuita por el uso de sus
servicios y en otros casos al no ser un proyecto distribuible no suponen ningun coste. En
este apartado se mencionan algunas de las licencias que pueden afectar al proyecto en
algun momento.

Ya que la aplicacion cliente se ha desarrollado con Angular y Angular Material, se ha tenido
que seguir las directrices de la licencia del mismo framework [27]. Se trata de una licencia
MIT, por lo que se permite de forma gratuita el uso del cédigo que proporciona angular, sin
embargo es el usuario quien toma responsabilidad por aquellas modificaciones y la garantia
del nuevo codigo.

En el caso del backend, PHP incluye una licencia que se tendria que afiadir al proyecto en
caso de que se estuviera distribuyendo dicho proyecto [53], cosa que en este momento
para este no se contempla. El sistema de gestion de bases de datos MySQL esta sujeto a
una licencia GPL [54] o General Public License, lo que permite a cualquier usuario el uso
gratuito de dicho software [55].

Por ultimo, cabe destacar que para este proyecto no afecta, pero Docker dependiendo del
tamano de la empresa que use su software si que obliga a obtener una licencia de pago [56]
y la de Postman es opcional pero permite acceder a funcionalidades que no permite la
licencia gratuita [57].
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9. Seguimiento del proyecto

A continuacion se explica cémo ha transcurrido el desarrollo del proyecto, los imprevistos
qgue han ocurrido y los cambios que se han producido durante el proyecto respecto a lo
planificado inicialmente.

9.1 Cambios respecto a la planificacion inicial

Los principales cambios que ha sufrido la planificacion inicial del proyecto son los
siguientes:

e Tareas de backend atrasadas: Para poder probar correctamente la comunicacién
entre frontend y backend se retrasaron algunas tareas de implementacion de la API
a la espera de poder establecer dicha comunicacion.

e Tareas de frontend atrasadas: El hecho de retrasar tareas de backend también
implicoé que tareas de desarrollo de frontend se tuviesen que realizar en el siguiente
sprint, el que correspondia a la redaccion de la memoria.

e Nueva historia de usuario: Con la aplicacién cliente ya funcional, se propuso la
posibilidad de poder visualizar los chunks en formato tabla, que es el formato con el
que se habian presentado al principio de la planificacion. Ya que esta tarea podria
considerarse una nueva funcionalidad, se consideré oportuno crear una nueva
historia de usuario que explicase esta funcionalidad, la historia en cuestion es la
MCT.

El resto de tareas se acabaron dentro de los plazos establecidos, algunas incluso en un
periodo mas corto del esperado pero que después se vio compensado con el tiempo de
implementacion de la nueva historia de usuario.

9.2 Ejecucion real

A pesar de los cambios mencionados en el apartado anterior, el proyecto se ha logrado
desarrollar dentro de las 540 horas que corresponden a los 18 créditos de la asignatura del
TFG. Pero dentro de estas horas, el tiempo real que ha tomado cada tarea ha sido en
algunos casos diferente al planificado. En la Tabla 8 se puede ver una comparativa de las
tareas que se han completado en un tiempo distinto al inicial.

ID Horas iniciales (h) Coste (€) Horas finales (h) Coste final(€)
IT2.8 30 510 25 425
1T2.10 20 340 15 255
IT3.3 30 510 40 680

Tabla 8: Variacion de horas. Fuente elaboracion propia

Esta variacion viene dada ya que las tareas IT2.8 y IT2.10 son las ultimas tareas realizadas
en la lteracion 1, por lo que al llegar a estas ya se habia cogido un buen ritmo de
programacion y ocurrian menos errores durante la implementacion, esto hizo que al final de
la iteracién 1 se pudiesen acabar las tareas mas rapidamente. En cambio, al entrar en la
Iteracién 2, donde se implementa la aplicacién cliente y, por tanto, cambia el lenguaje de
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programacion, se vuelve a ir lento programando hasta que se vuelve a coger ritmo. Ademas,
las también se ha de contar la inclusion de la historia de usuario MCT que afiadia mas
trabajo a esta tarea de implementacién de la aplicacion cliente.

Por ultimo, comentar otro imprevisto que sucedié durante la parte final del desarrollo
relacionado con el despliegue de la aplicacién. Desde el momento en que se tuvo acceso al
servidor donde desplegar la aplicacion se intenté efectuar sin éxito hasta que al final,
después de contactar con el administrador del mismo servidor para tratar de buscar una
solucion, se logré hacer funcionar. Este imprevisto se logré6 completar en unas 6 horas
distribuidas en diferentes dias y se deben tener en cuenta a la hora de hacer el recuento
final. Se supone que el encargado de realizar esta tarea ha sido el equipo de desarrollo vy,
por tanto, el coste de esta tarea queda como en la Tabla 9.

ID Nombre Recursos humanos Horas | Coste (€)

Desplegar aplicacion ED 6 102

Tabla 9: Coste tareas extra. Fuente: Elaboracion propia.

Al fina,l el proyecto se desarrolld en unas 537 horas, teniendo en cuenta que las variaciones
de la Tabla 8 no afectan al recuento de horas ya que en un caso se suman 10 horas y en el
otro se restan otras 10 al final queda el mismo tiempo y a esto hay que sumarle las 6 horas
dedicadas al despliegue de la aplicacion en el servidor.

9.3 Control de gestidon

Con el fin de mantener un control sobre el presupuesto que se maneja, al acabar una tarea
se actualizaran los recursos dedicados a esta tarea de forma que sea mas facil detectar
cualquier problema con el presupuesto y ajustarlo en caso de necesidad.

Para los recursos humanos y sus posibles desviaciones se valoraran los costes siguientes.

e Desvio total de horas de dedicacién en horas: Horas de dedicaciéon extra de la
estimada en la planificacion inicial.
horas aproximadas iniciales — horas reales finales
531-537=-6h
Se han dedicado 6 horas mas de las previstas en el desarrollo del proyecto.

e Desvio total de horas de dedicacién en euros: Coste extra respecto al estimado
inicialmente.
coste total aproximado inicial — coste totalreal final
11691 - 11793 =-102 €
El coste final del proyecto ha sido 102 € mas alto del previsto inicialmente.

e Desvio de recursos humanos en coste: Coste de los recursos humanos extra
respecto al planificado inicialmente.
coste recursos humanos aproximado inicial — coste recursos humanos real final
La diferencia de coste de recursos humanos es la unica diferencia del coste final, por
lo que sera el mismo coste que el punto anterior.

e Desvio de recursos software en coste: Coste de los recursos software extra respecto
al planificado inicialmente.
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coste recursos software aproximado inicial — coste recursos software real final
No se ha producido ningun coste software, ni al inicio ni al final del desarrollo.
Desvio de recursos hardware en coste: Coste de los recursos hardware extra
respecto al planificado inicialmente.

coste recursos hardware aproximado inicial — coste recursos hardware real final
No se ha producido ningun coste hardware, ni al inicio ni al final del desarrollo.
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10. Sostenibilidad

En este apartado se presenta el analisis de sostenibilidad de este TFG. El estudio de
sostenibilidad se presenta desde tres enfoques: social, ambiental y econdmico.

10.1 Dimension econdmica

Para este proyecto se han estimado los diferentes recursos por tarea que se necesitaran
para poder desarrollarlo y el coste que suponen cada uno de estos. Ademas, también se
valoran diferentes problemas o imprevistos que pueden suceder y el coste que pueden
suponer cada uno de estos,por lo que creo que el presupuesto final es completo y
razonable.

Como ya se ha comentado anteriormente, este proyecto se ha planteado siguiendo un
concepto tedrico del cual no se han encontrado aplicaciones existentes que lo usen. Esto
hace que sea una proyecto innovador, pero a la vez no tiene un propésito comercial, sino de
investigacion. Este proyecto se desarrolla para un grupo de investigacién, por o que no
tiene una motivacién econémica detras, aunque tampoco se ha descartado por completo
esta posibilidad. Para que el proyecto pueda durar durante mas tiempo, se implementara de
tal forma que sea facilmente extensible y asi no tener que recurrir a un nuevo proyecto
porque este se quede desactualizado.

Si en algin momento llega a darse el escenario en el que la aplicacién se comercializa si
que se podria plantear la posibilidad de afectaciones en la viabilidad del proyecto, pero
como este no se ha planteado de esta forma, ahora mismo no se plantea un escenario en el
que peligre la viabilidad.

10.2 Dimension social

Este proyecto me puede aportar un conocimiento global sobre el desarrollo de proyectos de
software al tener que realizar todas las tareas de gestion, documentacion, desarrollo, etc.
También el hecho de que se aplique un concepto tedrico diferente al habitual hace que sea
novedoso y, por tanto, aprender diferentes formas de desarrollo.

La necesidad de este proyecto es real, ya que se ha detectado la falta de una aplicacion
que sea capaz de hacer lo que se propone realizar en este proyecto para cumplir los
objetivos del proyecto del cual depende este. Esto también puede verse como un problema,
ya que no hay ninguna aplicacién de la cual se pueda partir y, por tanto, que se pueda
actualizar o readaptar para cumplir los requisitos de este proyecto, lo cual ayudaria a reducir
el tiempo y los recursos necesarios para completar este trabajo.

A corto plazo este TFG solo beneficiara a todos aquellos implicados en el proyecto
DOGO4ML, ya que la intencidon es que se use para este proyecto y se va a desarrollar
teniendo en cuenta esto. Pero es posible que en el futuro esta aplicacion se pueda extender
de tal forma que las empresas puedan usarla para agilizar el desarrollo de sus proyectos.
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Como este proyecto se trata simplemente de una herramienta de gestién de datos, la cual
normalmente sera usada por profesionales con conocimientos en el desarrollo de software,
no se valora la posibilidad de generar dependencia hacia esta aplicacion ni menos la
posibilidad de dejar a alguien en posicion de debilidad.

10.3 Dimension ambiental

Durante el desarrollo del proyecto el coste ambiental sera el de la electricidad que se usara
ya que para todas las tareas se usara el ordenador y al finalizar la aplicacién unicamente
necesitara un servidor que aloje la api y la base de datos para poder escuchar las peticiones
que le lleguen desde el cliente.

El proyecto no plantea una mejora en el aspecto medioambiental, en cuanto a los recursos
que necesita una vez acabado son similares a otros proyectos que implementan una
aplicacion web.

Durante la vida util del proyecto los recursos necesarios para mantener la aplicacion sera
simplemente un servidor para alojar la api y la base de datos, pero también es importante
destacar que solo tiene previsto usarse durante el desarrollo del proyecto DOGO4ML vy al
finalizarlo no hara falta seguir manteniendo el servidor activo a menos que se considere
necesario para otro proyecto.

Este proyecto ha sido desarrollado con el requisito no funcional de la extensibilidad, por lo
que es posible que en el futuro la aplicacién se amplie con nuevas funcionalidades. Claro
que el hecho de una aplicacién de mayor envergadura consume mas recursos del servidor
en el que se aloja, pero por el momento los cambios que se han podido llegar a plantear no
supondria un enorme cambio en el consumo de estos recursos. Por otro lado estaria la
posibilidad de que se desplegarse en diferentes servidores debido a que la aplicacion se ha
extendido por su comercializacion, pero dado que la posibilidad de que pueda llegar a darse
este escenario aun estd muy lejos se puede decir que este proyecto no tendra de momento
un aumento notable de los recursos consumidos.
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11.Conclusiones y trabajo futuro

A continuacion, se exponen las conclusiones del proyecto y se proponen diferentes tareas
para extender o mejorar la aplicacién.

11.1 Competencias técnicas trabajadas y relacion con la
especialidad de ingenieria del software.

El proyecto ha consistido en el disefio e implementacion de una aplicacion web desde cero,
formada por una base de datos, un servicio web y una aplicacion cliente. Por lo que durante
el desarrollo del proyecto se han ido trabajando diferentes competencias técnicas que han
ido mejorando a lo largo del proyecto.

La competencia técnica principal del proyecto ha sido la CES1.1, que es en lo que ha
consistido principalmente este proyecto, la construccion de un software siguiendo los
requisitos impuestos inicialmente por los directores del proyecto y la responsable del WP1
de DOGO. Al final del proyecto se ha obtenido una aplicacién que cumple dichos requisitos
y que ha sido validada por Dolors Costal, responsable del WP1.

Otra competencia técnica que se ha trabajado bastante ha sido la CES1.5 y hace referencia
a las tareas relacionadas con la base de datos. Como ya se ha comentado en el apartado
de base de datos, durante las primeras semanas del proyecto la representacion del
diagrama UML en la base de datos fue cambiando debido a ajustes que se hacian en el
modelo para poder adaptarlo a la aplicacion. Al final, se ha obtenido una base de datos que
cumple muchas de las restricciones del modelo sin necesidad de ser controladas por
procedimientos almacenados o por codigo del servicio web, por lo que resulta una base de
datos correcta y, ademas, con elementos que permiten extenderla faciimente.

En cambio una competencia donde no se ha logrado alcanzar el nivel deseado ha sido la
CES1.7. Pese a que el testing que se ha hecho no se considera malo, no se han encontrado
formas de realizar este testing de forma mas agil y que de esta forma ya quedase hecho
para futuros trabajos con esta aplicacion.

La competencia CES2.1 también se ha trabajado especialmente en esta memoria. A pesar
de que los requisitos del proyecto ya se habian establecido antes de tomarlo como TFG, se
tuvieron que extender esos requisitos y asegurarse de que la aplicacion los cumplia.

Las competencias CES1.2 y CES1.3 también se han trabajado, aunque no al nivel del resto,
principalmente en las reuniones semanales. Donde se comentaban los problemas que se
encontraban y se proponian soluciones que se acordaban entre los directores y el autor.

11.2 Conclusiones personales

La valoracion personal que hago del proyecto en global es satisfactoria. Es verdad que
siempre se puede mejorar el codigo o el testing, pero el lograr especificar, disefar y
construir una aplicacion web en los cuatro meses que dura la asignatura del TFG hace que
esté satisfecho con el resultado obtenido. Ademas de eso, cuenta con el visto bueno de los
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directores del proyecto y de la responsable del WP1 de DOGO lo cual afiade un plus a esa
satisfaccion.

Como estudiante de la especialidad de ingenieria del software he podido aplicar los
conocimientos adquiridos en las asignaturas de esta especialidad en el proyecto. Por
ejemplo ER para la especificacion de requisitos o DBD a la hora de definir el diseno fisico
de la base de datos. Por lo tanto, el trabajo realizado durante el desarrollo de este TFG se
ha realizado acorde a los conocimientos adquiridos en la especialidad de ingenieria del
software.

A nivel de programacién, he podido mejorar mis habilidades con el framework Angular
utilizando, por ejemplo, los elementos de arrastre, y con PHP. Ya tenia experiencia previa
con estos lenguajes, pero el hecho de poder trabajar con ellos desde cero ha hecho que se
consoliden mis conocimientos de estos lenguajes. También he tenido la oportunidad de usar
Docker, que era una tecnologia que tenia pendiente estudiar desde hace tiempo y este
proyecto me ha brindado la posibilidad de hacerlo.

Por ultimo, como desarrollador de software he mejorado en todo el proceso de
documentacion del proyecto como en la especificacién de requisitos o la planificacién de
proyectos. Estos conocimientos de gestion y documentacion seguramente seran utiles en
un futuro y, por tanto, haber podido trabajarlos en este proyecto ha sido de gran ayuda.

11.3 Trabajo futuro

Como uno de los requisitos de esta aplicacion era el de extensibilidad, ya esta presente la
posibilidad de que un nuevo estudiante trabaje sobre este proyecto afadiendo nuevas
funcionalidades. Algunas de las mejoras que se pueden hacer en un futuro sobre esta
aplicacion son las siguientes:

e Mejora de la documentacion OpenAPI: A pesar de que al final se ha optado por
aportar una documentacion con Postman por su simplicidad a la hora de generarla,
se comenzd la documentacion del servicio web con la libreria swagger-PHP [58],
que permite generar la documentacién a partir de una serie de comentarios con tags
especificos que después se convierten en un archivo JSON. Por lo que se trataria de
acabar esta documentacién usando la guia que provee su creador.

e Mejorar respuestas de SOPCOM-WS: El servicio web desarrollado es permisivo
desde el punto de vista en que si se intenta dar de alta datos que no cumplen las
restricciones de integridad no responde como una peticién incorrecta sino que se da
de alta todo lo que sea correcto y no informa de todos los errores que se puedan dar.
Este hecho si que lo implementa la aplicacion cliente, pero seria interesante mejorar
este aspecto de SOPCOM-WS.

e Gestion de usuarios: Actualmente SOPCOM es una aplicaciéon accesible por
cualquier miembro de la UPC usando la conexién VPN de la propia universidad, pero
en un futuro cuando se quiera compartir con otros grupos investigacion, o con
alguna empresa interesada, seria bueno implementar un sistema de gestion de
usuarios para la aplicacion.

e Vista de listas: A pesar de que se empezaron a implementar vistas de listas como
una primera idea para la navegacién entre elementos aprovechando también el
hecho de tener una imagen asociada, al final se acabé usando el componente
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navigator comentado en el apartado de disefio de la interfaz. Por lo que estos
componentes quedaron descartados, pero aun asi en el futuro puede ser interesante
tener acceso a un listado de elementos mas visual que el del navegador.
Ordenacion: En este momento no se considera necesario, pero puede ser que
aprovechando los componentes de arrastre, se quiera implementar el orden en las
relaciones para que el usuario las ordene a su gusto y en pantalla aparezcan en
dicho orden.
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Anexo

Documentacion de SOPCOM-WS con POSTMAN

"info": {
" _postman_id": "fa9d138f-e997-4d80-8cd0-blda887a84c1l",
"name": "SOPCOM-WS",
"schema": "https://schema.getpostman.com/json/collection/v2.1.0/collection.json",
"_exporter_id": "13495339"

s
"item": [
{
"name": "Method chunk",
"item": [
{
"name": "Get all method chunks",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [

"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",

pm.response.to.have.status(200);\r",

"1y
"type": "text/javascript"
1,

"request": {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-chunk",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-chunk"
1
}
}J
"response": []
})
{
"name": "Get single method chunk",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [

"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",

pm.response.to.have.status(200);\r",

"1t
1,
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"type": "text/javascript"

1,
"request”: {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-chunk/:id",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
]J
"path": [
"method-chunk",
"rid"
])
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "Chu-ReqEli-01"
}
]
}
})
"response": []
})
{
"name": "Add new method chunk",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"});\r\"J
"“\r",
"pm.test(\"Return inserted
id\", function () {\r",
" var jsonData =
pm.response.json();\r",
pm.expect(jsonData.id).to.eql(\"Chu-ReqEli-03\");\r",
"1\
])
"type": "text/javascript"
}

])
"request”: {
"method": "POST",
"header": [],
"body": {
"mode": "raw",
"raw": "{\r\n \"id\":
\"Chu-ReqEli-01\",\r\n \"name\": \"Requirements Elicitation\",\r\n \"description\": \"This
activity applies some selected technique to elicit a list of requirements from a set of
stakeholders\",\r\n \"activity\": \"Act-E1Rq-01\",\r\n \"intention\": 1,\r\n \"tools\":
[\r\n \"Too-Jira-01\"\r\n 1,\r\n \"consumedArtefacts\": [\r\n

91



\"Art-LiCt-01\",\r\n \"Art-LiGo-01\",\r\n \"Art-LiSt-01\"\r\n 1,\r\n

\"producedArtefacts\": [\r\n \"Art-LiRg-01\"\r\n 1,\r\n \"roles\": [\r\n {\r\n
\"id\": \"Rol-RgEn-01\",\r\n \"isSet\": @\r\n },\r\n {\r\n
\"id\": \"Rol-SeSt-01\",\r\n \"isSet\": 1\r\n F\r\n 1,\r\n

\"contextCriteria\": []\r\n}",
"options": {

"raw": {
"language": "json"
}
}
}J
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-chunk",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-chunk"
]
}
}J
"response": []
})
{
"name": "Update method chunk",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"1
]J
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {
"method": "PUT",

"header": [],
"body": {
"mode": "raw",
"raw": "{\r\n \"name\": \"Requirements
Elicitation\",\r\n \"description\": \"This activity applies some selected technique to elicit a
list of requirements from a set of stakeholders\",\r\n \"activity\": \"Act-E1Rg-01\",\r\n
\"intention\": 1,\r\n \"tools\": [\r\n \"Too-GoFo-01\",\r\n \"Too-Jira-01\"\r\n
1,\r\n \"consumedArtefacts\": [\r\n \"Art-LiGo-01\"\r\n 1,\r\n
\"producedArtefacts\": [\r\n \"Art-LiRg-01\",\r\n \"Art-LiSt-01\",\r\n
\"Test\"\r\n T1,\r\n \"roles\": [\r\n {\r\n \"id\": \"Rol-RgEn-01\",\r\n
\"isSet\": @\r\n },\r\n {\r\n \"id\": \"Rol-SeSt-01\",\r\n
\"isSet\": 1\r\n F\r\n 1,\r\n \"contextCriteria\": []\r\n}",
"options": {
"raw": {
"language": "json"
}
}
}J
"url": {
"raw"
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"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-chunk/:id",

}
s
"response":
s
{
"name":
"event": [
{
204\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(204);\r",
}
1,

"request": {

[1

"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
]J
"path": [
"method-chunk",
"rid"
])
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "Chu-ReqEli-01"
}
]

"Delete method chunk",

"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
"1
]J
"type": "text/javascript"

"method": "DELETE",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-chunk/:id",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-chunk",
"oid"
]J
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "Chu-ReqEli-o1"
}
]

}
}J
"response":
}
1
})
{
"name": "Method element”,

"item": [

(1



"name": "Get all method elements”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [

"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",

pm.response.to.have.status(200);\r",

"1y
"type": "text/javascript”
1,

"request": {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-element”
]J
"query": [
{
"key": "type",
"value": "1",
"disabled": true
}
1
}
}J
"response”: []
s
{
"name": "Get single method element",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(200);\r",
"1
])
"type": "text/javascript"
}
}
1

"protocolProfileBehavior": {
"disableBodyPruning": true
})
"request": {
"method": "GET",
"header": [],
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"body": {

"mode": "formdata",
"formdata": []
}J
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element/:id",
"host": [
"{{serverUrRL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-element"”,
"rid"
1,
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "Act-E1Rqg-01"
}
]
}
}J
"response": []
})
{
"name": "Get all method element types",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [

200\", function () {\r",

pm.response.to.have.status(200);\r",

tool string\", function () {\r",

pm.expect(pm.response.text()).to.include(\"tool\");\r",

artefact string\", function () {\r",

pm.expect(pm.response.text()).to.include(\"artefact\");\r",

activity string\", function () {\r",

pm.expect(pm.response.text()).to.include(\"activity\");\r",

role string\", function () {\r",

pm.expect(pm.response.text()).to.include(\"role\");\r",

1,

"request”: {

"type":

"pm.test(\"Status code is

"1\,
"“r",
"pm.test(\"Body matches

"})sArt,
"pm.test(\"Body matches

"15\r",
"pm.test(\"Body matches

"3\,
"pm.test(\"Body matches

"1t

"text/javascript”
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"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element/types”,
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
]J
"path": [
"method-element”,
"types"
]
}
}J
"response": []
})
{
"name": "Get method element relation types",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(200);\r",
"1t
]J
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element/relations/types",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-element",
"relations”,
"types"
1
}
})
"response": []
})
{
"name": "Add new method element",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [

"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",

pm.response.to.have.status(201);\r",

"1,



id\", function () {\r",
pm.response.json();\r",

pm.expect(jsonData.id).to.eql();\r",

1,

"request”: {

\"Act-E1Rg-01\",\r\n
\"description\": null,\r\n

\"figure\": null,\r\n

\"name\": \"Elicit Requirements\",\r\n

“\r",

"pm.test(\"Return inserted

var jsonData =

"1
])
"type": "text/javascript"
}
¥
"method": "POST",
"header": [],
"body": {
"mode": "raw",
"raw": "{\r\n \"id\":
\"abstract\": true,\r\n
\"type\": 3,\r\n \"me_struct_rel\":

[1,\r\n \"activity_rel\": [],\r\n \"artefact_rel\": []\r\n}",
"options": {
"raw": {
"language": "json"
}
}
})
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"method-element”
]
}
}J
"response": []
})
{
"name": "Add method element Image",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"1
])
"type": "text/javascript"
}
}
])
"request": {
"method": "POST",
"header": [],
"body": {
"mode": "formdata",
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"formdata": [

{
"key": "figure",
"type": "file",
"src": []
}
1
})
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element/:id/image",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
1,
"path": [
"method-element”,
":id",
"image"
])
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "Test"
}
]
}
})
"response”: []
}J
{
"name": "Update method element",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"1t
])
"type": "text/javascript"
}
}

]J
"request”: {
"method": "PUT",
"header": [],
"body": {
"mode": "raw",
"raw": "{\r\n \"name\": \"Elicit
Requirements\",\r\n \"abstract\": true,\r\n \"description\": null,\r\n \"figure\":
null,\r\n \"type\": 3,\r\n \"me_struct_rel\": [],\r\n \"activity_rel\": [],\r\n
\"artefact_rel\": []\r\n}",

"options": {
"raw": {

"language": "json"

"url": {

raw:
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"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element/:id",

"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
]J
"path": [
"method-element”,
":id"
])
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "Act-EIRg-01"
}
]
}
})
"response": []
})
{
"name": "Delete method element”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
204\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(204);\r",
"Hs"
]J
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {
"method": "DELETE",

"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"

"method-element",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/method-element/:id",
"host": [
])
"path": [
"oid"
]J
"variable": [
{
}
]
}
}J
"response": []
}
1
})
{
"name": "Criterion",
"item": [

"key": "id",
"value": "Act-E1Rqg-01"

99



"name": "Get all criterions”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(200);\r",
"1
]J

"type": "text/javascript”

1,
"request": {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/criterion",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"criterion”
]
}
}J
"response”: []
})
{
"name": "Get single criterion”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(200);\r",
"1t
]J
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/criterion/:id",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"criterion”,
":id"
])
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"variable": [

{
"key": "id",
"value": "1"
}
]
}
})
"response": []
})
{
"name": "Add new criterion”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"1t
])
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request”: {
"method": "POST",

"header": [],
"body": {

"mode": "raw",

"raw": "{\r\n \"name\": \"Stakeholders
size\",\r\n \"values\": [\r\n \"High\",\r\n \"Medium\",\r\n \"Small\"\r\n
I\r\n}",

"options": {

"raw": {
"language": "json"
}
}
})
"url": {

"raw"
"{{serverUrRL}}{{entryFilePath}}/criterion",

"host": [

"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"

]J

"path": [

"criterion”
]
¥
})
"response": []
})
{
"name": "Add new criterion Value",
"event": [
{

"listen": "test",

"script": {

"exec": [

"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
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pm.response.to.have.status(201);\r",

"1t

"type": "text/javascript"

])
"request": {
"method": "POST",
"header": [],
"body": {
"mode": "raw",
"raw": "{\r\n \"name\":\"Small\"\r\n}",
"options": {

"raw": {
"language": "json"
}
}
}J
"url": {
"raw"
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/criterion/:id/values",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"criterion”,
"rid",
"values"
]J
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "1"
}
]
}
}J
"response": []
})
{
"name": "Update value",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"1t
])
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {
"method": "PUT",
"header": [],
"body": {
"mode": "raw",
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"raw": "{\r\n \"name\": \"High\"\r\n}",
"options": {

"raw": {
"language": "json"
}
}
})
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/criterion/:id/values/:idv",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
]J
"path": [
"criterion",
"rid",
"values",
"ridv"
])
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "1"
})
{
"key": "idv",
"value": "1"
}
]
}
}J
"response”: []
})
{
"name": "Update criterion”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"1t
]J
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {
"method": "PUT",
"header": [],
"body": {
"mode": "raw",

"raw": "{\r\n \"name\": \"Stakeholders
expertise\"\r\n}",

"options": {
"raw": {
"language": "json"

1
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raw
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/criterion/:id",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"criterion”,
":id"
])
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "1"
}
1
}
}J
"response”: []
}J
{
"name": "Delete criterion”,
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
204\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(204);\r",
"1
])
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request”: {
"method": "DELETE",

"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"

"key": "id",
"value": "1"

"header": [],
"url": {
"raw"
"{{serverUrRL}}{{entryFilePath}}/criterion/:id",
"host": [
]J
"path": [
"criterion”,
"rid"
])
"variable": [
{
}
]
}
})
"response": []
})
{
"name": "Delete criterion Value",

"event": [
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"listen": "test",
"script": {
"exec": [

"pm.test(\"Status code is
204\", function () {\r",

pm.response.to.have.status(204);\r",

"y;n
"type": "text/javascript"
]J

"request”: {
"method": "DELETE",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}/criterion/:id/values/:idv",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"criterion”,
":id",
"values",
"ridv
]J
"variable": [
{
"key": "id",
"value": "1"
})
{
"key": "idv",
"value": "1"
}
]
}
})
"response": []
}
1
})
{
"name": "Goal",
"item": [
{
"name": "Get all goals",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
200\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(200);\r",
"1t
])
"type": "text/javascript"
}
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1,
"request”: {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverUrRL}}{{entryFilePath}}/goal",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"goal™
]
}
}J
"response": []
}J
{
"name": "Add new goal",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"exec": [
"pm.test(\"Status code is
201\", function () {\r",
pm.response.to.have.status(201);\r",
"Hs"
]J
"type": "text/javascript"
}
}
])

"request": {

"method": "POST",

"header": [],

"body": {
"mode": "raw",
"raw": "{\r\n \"name\": \"Elicit

requirements\"\r\n}",

"options": {

"raw": {
"language": "json"
}
}
}J
"url": {
"raw":
"{{serverUrRL}}{{entryFilePath}}/goal",
"host": [
"{{serverURL}}{{entryFilePath}}"
])
"path": [
"goal"
]
}

1

"response": []

1
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"name": "Documentation",
"item": [
{
"name": "OpenAPI",
"request”: {
"method": "GET",

"header": [],
"url": {
"raw":
"{{serverURL}}{{documentationFilePath}}",
"host": [
"{{serverURL}}{{documentationFilePath}}"
]
}
})
"response": []
}
]
}
]J
"event": [
{
"listen": "prerequest",
"script": {
"type": "text/javascript",
"exec": [
]
}
})
{
"listen": "test",
"script": {
"type": "text/javascript",
"exec": [
]
}
}
])
"variable": [
{
"key": "serverURL",
"value": "http://gessi3.essi.upc.edu:1026",
"type": "string"
}J
{
"key": "entryFilePath",
"value": "/index.php",
"type": "string"
})
{
"key": "documentationFilePath",
"value": "/documentation/api.php",
"type": "string"
}
1
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