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CAPITULO |

1. MARCO PRELIMINAR
1.1 INTRODUCCION

Los procesos que corresponden a desarrollar y producir software, son parte
esencial de las labores cotidianas en el rubro de la ingenieria de software,
administrar y controlar los procesos de desarrollo y produccion de software también
deberia ser algo cotidiano, pero esto muchas veces no siempre resulta real, la
importancia de administrar y controlar procedimientos de software radica en la
posibilidad coadyuvar en el aseguramiento de la calidad de los productos de

software.

Gracias a los avances del desarrollo del control de calidad de software que se basan
en el desarrollo de control de calidad en la industria de productos fisicos en general,
donde la evaluacion de calidad se realiza tomando en cuenta el efecto del medio
ambiente sobre el hardware como ser corrosion, humedad, tiempo de vida util de
componentes fisicos, etc. Mientras que en desarrollo produccién de software no hay
efectos del medio ambiente sobre el normal y continuo funcionamiento, sin
embargo, esa normalidad de funcionamiento es establecido principalmente por la
complejidad de disefio de procedimientos desarrollados que necesariamente deben

ser administrados y controlados.

Debido a que muchas veces existe incertidumbre acerca de la confiabilidad de
procedimientos de software y la necesidad de administracién y control de procesos
de desarrollo, se puede a través de la técnica que se propone en ese trabajo
controlar el proceso de desarrollo o produccién de software usando para ello
métricas de funcionalidad, rendimiento y complejidad ciclomatica sobre algun
procedimiento y derivando medidas que seran evaluadas estadisticamente para

contar con registros acerca del procedimiento en cuestion.

Para el uso de la técnica de medicion y métricas, en este trabajo se usara Node,

gue termind siendo JavaScript del lado Servidor, que incluye médulos nativos que



sirven para la implementacion de registros de marcas de tiempo sobre procesos

con un reloj monoténico de alta resolucion con las especificaciones de la W3C*.
1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Antecedentes Internacionales

. En el afio 2011, fue presentado en la Facultad de Graduacion y Estudios Post
Doctorales (Ingenieria Eléctrica y de Computadoras) de la Universidad
Britanica Columbia (Vancouver), la tesis para la obtencién del grado de
“‘Master of Applied Science” con el titulo “Characterizing and refactoring
asynchronous JavaScript callbacks”. Gallaba (2015).

En este trabajo se alude a las aplicaciones web modernas y el uso extensivo
de JavaScript, del cual se estima que es uno los lenguajes ampliamente
usado en el mundo. El uso de callback’s? como una caracteristica popular
en JavaScript. Sin embargo, son una fuente problemas de comprension y
mantenibilidad. En el mencionado trabajo se estudia muchas caracteristicas
del uso de callback’s a través de un gran niamero aplicaciones de JavaScript
y se encontré en ese estudio, que mas del 43% de todas las funciones que
llaman sitios, que aceptan callback’s son anoénimas, la mayoria de los
callback’s estan anidados, y mas de la mitad de todos los callback’s son
invocados asincronamente.

También hace mencién a las Promesas (una variacién de la estructura de
devolucién de llamadas), como una alternativa para la compleja composicion
del flujo ejecucion asincrona y como un mecanismo robusto para la revision
de errores en JavaScript. Se observa el uso de callbacks para construir una
herramienta que redisefie funciones callbacks en Promesas. Se resalta la
técnica y herramienta es aplicable ampliamente a un rango variado de

aplicaciones JavaScript.

1 https://w3c.qithub.io/perf-timing-primer/ especificaciones de reloj monotonico de alta resolucion.

2 Es una funcion pasada como un argumento dentro de otra funcién ejecutada al finalizar su
ejecucion.
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También por el afio 2017, se presenta en la “Mid Sweden University”, carrera
Ingenieria de la Computacion, la Tesis de licenciatura, Proyecto de grado
independiente con el titulo “Parallelism in Node.js applications, Data flow
analysis of concurrent scripts”. Jansson (2017).

Hace mencién al total uso de procesadores multinicleo en aplicaciones
Node.js, las aplicaciones deben ser programas como procesos multiples. La
ejecucion paralela puede incrementar el rendimiento de datos por lo tanto
menor almacenamiento en buffer de datos para comunicacién de procesos
internos. EI modelo de programacion asincrono e interface para la operacion
del sistema hace conveniente las herramientas que son muy bien ajustadas
para programacion multiproceso. Sin embargo, el comportamiento en tiempo
de ejecucion de procesos asincronos resulta en una carga y flujo de datos
de un procesador no deterministas. Eso significa que la ganancia de
rendimiento del incremento de concurrencia depende de ambos el tiempo de
ejecucion de la aplicacion y la capacidad del hardware para ejecucion
paralela.

Esta tesis tiene como objetivo explorar los efectos de incrementar el
paralelismo de las aplicaciones en Node.js por las diferencias de medicion
en las cantidades de datos del buffer cuando procesos distribuidos se
ejecuten de un numero variado de nucleos con un rango fijo de arribo de
datos asincronamente. La meta es simular y examinar el comportamiento del
tiempo de ejecucion de tres arquitecturas de aplicaciones multiproceso en
Node.js en atencion a debatir y evaluar técnicas de paralelismo de software.
Las tres arquitecturas son: nodos entubados para procesamiento
dependiente temporalmente, un vector de nodos para procesamiento de
datos paralelos, y una rejilla de nodos para procesamiento ramificado uno a
varios.

Para visualizar el comportamiento en tiempo de ejecucion en ese trabajo se
propone, un entorno simulado de procesos usando mdultiples procesos de
Node.Js, la simulacion es basada en agentes, donde el agente es una

abstraccion para un flujo de datos especificos dentro de una aplicacion
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distribuida, donde los procesos se comunican asincronamente a través de
mensajes via sockets.

Los resultados de ese trabajo, muestran que el rendimiento puede
incrementar, se distribuyen mdultiples aplicaciones Node.js a través de
multiples procesos corriendo en paralelo en hardware multinicleo®. Habra
sin embargo un retorno disminuido como el nimero de procesos activos igual
0 se exceda el numero de nucleos. Una buena regla parece distribuir la I6gica
desacoplada a través de muchos procesos como haya nucleos. La
interaccién entre procesos asincronos es en todo hecho muy simple con
Node.js. Aunque corriendo multiples instancias de Node.Js requiere mucha
memoria, la arquitectura distribuida tiene el potencial de incrementar
rendimiento por la cercania como las muchas veces como el nimero de
ndcleos en el procesador.

Otro trabajo el afio 2016, es presentado en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Informaticos de la Universidad Politécnica de Madrid, el trabajo
de fin de grado con el titulo “Creacién y visualizacion de métricas agiles
mediante el uso de herramientas mashup?#’. Rodriguez Fraga (2016).

El trabajo tiene como base de estudio a los equipos de desarrollo de software
que trabajan siguiendo metodologias agiles y ellos utilicen diversas
herramientas online para sus tareas de gestibn de proyecto, control de
cadigo o integracion continua. Plantea el ejemplo de herramientas como son
Jira, GitHub o Jenkins. El problema del escenario es que el equipo genera
una gran cantidad de informacién de proyecto totalmente dispersa, y resulta
por tanto indispensable su posterior recopilacion para poder monitorizar el
proceso de desarrollo y generar las métricas agiles necesarias para su
analisis. Este trabajo propone una solucion a este problema usando la

herramienta de mashup Wirecloud, desarrollando una serie de componentes

3 Se refiere a dispositivos que combinan dos o mas microprocesadores independientes, a menudo
en un solo circuito integrado.

4 En desarrollo web, es una forma de integracién y reutilizaciéon. Ocurren cuando una aplicaciéon web
es usada o llamada desde otra aplicacion.
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1.2.2

que permiten a los usuarios configurar de forma flexible la informacion que

obtienen y cédmo la representan, permitiendo generar distintas métricas

agiles que se ajusten a sus necesidades. Los componentes desarrollados se

dividen en distintas categorias:

e Harvesters, que se ocupan de obtener la informacion de las herramientas
agiles online.

e Splitters, cuya funcion es obtener propiedades concretas de los datos
obtenidos por los harvesters.

e Componentes que realizan transformaciones sobre listas, encargados de
agrupar, filtrar los datos y realizar operaciones sobre los datos.

e Componentes de Representacién gréfica, cuya funcion es transformar los
datos de forma que estos representen graficas o tablas de datos y

mostrarlos al usuario.

Los componentes de Wirecloud envian los datos que generan entre si
mediante unas conexiones configurables, de forma que permite (al ser los
componentes desarrollados genéricos, aceptando una gran variedad de
datos de entrada) generar salidas que se ajusten a las necesidades
concretas del proyecto analizado sin tener que desarrollar nuevos

componentes.
Antecedentes Nacionales

En el contexto departamental nacional, el afio 2006, es que se presenta en
la carrera de Informatica de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales en la
Universidad Mayor de San Andrés, la tesis de grado, con el titulo “Modelo de
Ingenieria del Mantenimiento para Productos Software Orientado a Objetos”
caso “Proyectos de grado de la Carrera de Informatica U.M.S.A.”. Cuevas
Callisaya (2006).

El trabajo se centra en la descripcion de la ingenieria de software como un
enfoque sistematico disciplinado y cuantificable para la construccion,
operacion y mantenimiento del software y las fases del ciclo de vida del

producto de software que son analisis, disefio, codificacion, pruebas y
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mantenimiento. El trabajo se enmarca en la Ultima fase, se muestra un
conjunto de tareas a realizar, antes, durante y después del proceso de
mantenimiento denominado modelo de ingenieria del mantenimiento,
basado en la teoria de la metodologia del mantenimiento Mantema y en el
estandar 12207, propone un prototipo desarrollado para la evaluacion de la
calidad del software se encuentra bajo los lineamientos del paradigma
orientado a objetos, utilizando el método de proceso unificado racional (RUP)
para su construccion y como herramienta de disefio el lenguaje unificado
(UML).

. Otra investigacion, el afio 2011, se presenta en la carrera de Informatica de
la Facultad de Ciencias Puras y Naturales en la Universidad Mayor de San
Andrés, la tesis de grado, con el titulo “Elaboracion de métricas para evaluar

la seguridad del software durante su desarrollo”. Huanca Aliaga (2011).

El documento, considera a la seguridad del software como la seguridad de
la informacidn comunmente conocida, la cual incluye temas como: la
proteccion de los sistemas de informacion en contra del acceso no autorizado
y la modificacion de informacion. El objetivo del ciclo de vida de desarrollo
de un producto software y las métricas asociadas al mismo, es desarrollar un
producto que posea la calidad necesaria y suficiente para que satisfaga las
necesidades y requerimientos del cliente. En ese trabajo se presenta un
marco conceptual de calidad y se propone un modelo, métodos,
procedimientos, criterios y herramientas a emplear para medir la seguridad
de un producto software y posteriormente realizar las correspondientes
conclusiones y recomendaciones que nos sirvan para la retroalimentacion y
mejora del producto software. Ademas, se establecerdan los medios
necesarios a emplear en el proceso de definicion y medicion de las

caracteristicas y atributos principales que van a formar el modelo de calidad.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La confiabilidad de una porcion de codigo, esta relacionada a la complejidad del

disefio con el cual fue concebido, fijando limites y alcances de la funcionalidad de
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ese codigo. En la fase de concepcion se amolda la porcion de codigo con alguin
grado de tolerancia al éxito o fracaso que depende del establecimiento e
implementacion de la interpretacion de especificaciones y requerimientos

transformados en forma de codigo fuente por algun programador.

Producir y desconocer el grado de confiabilidad de software y la influencia de los
factores que ejercen su aumento o disminucion como lo es la complejidad
ciclomatica, podria tener leves o serias consecuencias en relacion al tipo de sistema
y el contexto donde sera usado. Por ejemplo, un sistema en un hospital o un sistema
de navegacién aéreo requieren un alto grado de confiabilidad en cuanto a
demandas y transacciones del sistema y no es asi en un sistema de procesador de
imagenes o texto donde es mas importante asegurar el mayor tiempo de

funcionamiento sin falla ni pérdida de datos.

Entregar un producto de software desconociendo el grado de confiabilidad, tiene
ademas el efecto de la aceptacion o rechazo de parte de los consumidores, lo cual

involucra la credibilidad y seriedad de la entidad en la que se origina el producto.

El eje central de esta investigacion gira en base al uso de una técnicay la evaluacion
de confiabilidad de procedimientos stream® sobre su complejidad ciclomatica en
Node.Js. Para ello en este estudio, se aplican métricas de confiabilidad y
complejidad ciclomética sobre procedimientos stream, para evaluar la relacién e
influencia con procesos estadisticos. La variable independiente complejidad
ciclomatica de procedimiento de stream, puede definirse como complejidad de
l6gica del flujo de control de procedimientos stream en Node.js; la variable
dependiente es probabilidad de éxito o fracaso sobre el rendimiento de un proceso

o producto en un periodo de tiempo en condiciones especificas.

Conocer el grado de confiabilidad de un producto de software antes de su entrega
es informacion util y necesaria para tomar decisiones adecuadas para la

categorizacion de productos y sectores de consumidores en contextos apropiados.
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1.3.1 Problema Principal
El nicleo de un lenguaje de programacién es el lugar donde se desarrollan y
desenvuelven procedimientos con algun grado de complejidad sobre el disefio de

esa porcion de codigo fuente.

Los procesos que se involucran en resolver el problema principal que representa la
incertidumbre de la confianza de procedimientos stream, son las métricas de
complejidad y funcionalidad en cuanto al tiempo de resolucion de procesos y la

medicion del grado de complejidad del procedimiento.

La causa del problema viene dada por la falta de aplicacion de técnicas de
administracion y control del desarrollo y produccion de software en procedimientos

ya desarrollados o producidos.
1.3.2 Problemas secundarios

- No se cuenta con un registro del comportamiento funcional de
procedimientos stream.

- Existe incertidumbre de la probabilidad de confianza de procedimientos
stream.

- No se asegura la confiabilidad de procedimientos stream basado en su
complejidad ciclomatica.

1.3.3 Formulacion del problema

¢ Existe diferencia entre los grados de confiabilidad de procedimientos stream en
base a su complejidad ciclomética que permita coadyuvar a la toma de decisiones
adecuada, para asegurar la calidad del producto de software en Node.js?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Aplicar técnicas de medicidn y métricas para comparar la igualdad o diferencia entre
grados de confiabilidad de procedimientos stream en base a su complejidad
ciclomatica para coadyuvar al aseguramiento de la calidad del producto de software

en Node.js para la toma de decisiones correspondientes.



1.4.2 Objetivos especificos

- Usar métricas de rendimiento con pruebas de caja negra para probar y
registrar la funcionalidad de un procedimiento stream.

- Aplicar técnicas estadisticas para medir, comparar la diferencia de los grados
confiabilidad de procedimientos stream.

- Asegurar la confiabilidad de un procedimiento stream basado en su

complejidad ciclomatica.

1.5 HIPOTESIS
Existird diferencia significativa entre los grados de confiabilidad de procedimientos
stream, basado en su complejidad ciclomatica para coadyuvar a la toma de

decisiones adecuada para asegurar la calidad del producto de software en Node.js.
1.5.1 Conceptualizacion de Variables

Variable Independiente. - Complejidad légica del flujo de control de cddigo fuente

sobre streams en Node.js.

Variable Dependiente. - Probabilidad de éxito sobre el rendimiento de un proceso

o producto en un periodo de tiempo en condiciones especificas.

1.5.2 Operacionalizacion de Variables
Tabla No. 1.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Dimensién Indicadores indices
Conceptual
Compleiidad Complejidad Simple Bajo (1-4)
: pel I6gica del flujo Numero de Bien estructurado y .
ciclomatica de - Bajo (5-10)
rocedimientos de control de complejidad estable
P (variable codigo fuente ciclomatica del Mas complejo Moderado (11-20)
independiente) sobre streams procedimiento Complejo
en Node.js preocupante Alto (21-50)
Tiempo medio para N fiabl TMPE<TMUS
0 es confiable <
Probabilidad fallar TMPF, en
sistemas de

de éxito sobre

Confiabilidad el rendimiento transaccién larga en

relacion al tiempo

del de un proceso .
procedimiento | o producto en _medio de uso del Es confiable TMPF>TMUS
(variable un periodo de | SiStema TMUS por el
dependiente) tiempo en usuario sin grabar su
condiciones trabajo

especificas Probabilidad de falla a | Excesivamente

demanda PDFAD, en | riesgoso 1/10 falla/demandas




sistemas criticos Muy riesgoso 1/100
cuando una falla a fallas/demandas
demanda puede guiar 1/1000
a serios fallos del fallas/demandas
sistema . 1/10000
Poco riesgoso fallas/demandas

Riesgoso

Sin riesgo 1/100000
significativo fallas/demandas
Alta 100 fallas/tiempo
. Media 10 fallas/tiempo
Tasa de ocurrencia de - -
fallos TOCF, en Baja 1 falla/tiempo
sistemas con 100/1000
Alta L
demanda regular en fallas/transaccion
vez de demanda Media 10/1000

fallas/transaccion
1/1000
fallas/transaccion

intermitente

Baja

Fuente: Elaboracién propia basado en Sommerville (2016)

1.5.3 Docimasia de hipotesis
Existira diferencia significativa entre los grados de confiabilidad de procedimientos
stream, basado en su complejidad ciclomatica para coadyuvar a la toma de

decisiones adecuada para asegurar la calidad del producto de software en Node.js.

HO: No existe diferencia significativa entre grados de confiabilidad de

procedimientos stream, significativa (<95%) en base a su complejidad ciclomatica.

H1: Existe diferencia significativa entre grados de confiabilidad de procedimientos

stream (>95%) en base a su complejidad ciclomética.

1.6 JUSTIFICACION

1.6.1 Justificacion Cientifica

El desarrollo de planes y programas de medicion y métrica de productos de
software, no es acompafado con la evolucién del hardware. Existen muchos
intentos por uniformar las mediciones y métricas existentes sin llegar a acuerdos
generales. Los consensos logrados, fueron realizados en forma regional por lo cual
es necesaria la promocion de la investigacion y el desarrollo sobre medicion y

métricas de software para la evaluacion en produccion de software de calidad.

1.6.2 Justificacion Técnica
Evaluar la confiabilidad de procedimientos en ejecucion que son realizados en

forma instantanea y en tiempo real, requiere la implementaciéon de instrumentacion
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necesaria para ello a manera de sensores que capturan el registro de tiempo, que
en esta investigacion representan las métricas de rendimiento. Controlar el
comportamiento de productos de software en tiempo de ejecucion, requiere un

esfuerzo adicional por la instrumentacion de precision requerida.

1.6.3 Justificacion Econémica

Aungue implementar planes de medicién y métricas sobre productos de software,
requiere aumento de costos adicionales en el proceso de desarrollo. Liberar y
entregar productos con un estandar de confiabilidad conocido otorga la credibilidad
y aceptacion que tiene adjunto la confianza del segmento de usuarios del producto
de software, que implica asegurar la aceptacion de actualizaciones y nuevos

productos que tienen un retorno econémico asegurado.

1.6.4 Justificacion Social

Conocer el grado de confiabilidad de productos de software puede guiar al
desarrollo en atencién a demandas de los clientes en algunos casos requeriran
sistemas con una alta demanda o transacciones regulares, en otros casos es
importante cubrir la demanda de sistemas con mayor seguridad en el tiempo de

ejecucion y la pérdida de datos.

En general es necesario poner atencién en la producciéon de software atendiendo
sus caracteristicas de calidad y categorizacion, ya que van destinados a una gran
masa de usuarios que requieren de productos de software disefiados con

responsabilidad social y satisfaccion del cliente.

1.7 METODOLOGIA

La metodologia usada para el presente trabajo, se basa sobre la investigacion
experimental, que se entiende como un proceso l6gico, metddico y ordenado de
procedimientos secuenciales para realizar una investigacion cientifica, que consiste
en la manipulaciéon rigurosamente controlada de variables experimentales, no
comprobadas o condicionadas, con las que se pretenden analizar y describir el
comportamiento de un fenomeno o problema en su campo de accion. El objetivo es
identificar las causas que producen una determinada conducta, una situacion

especifica o un acontecimiento particular.
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1.7.1 Método Cientifico

La base cientifica del presente documento, estd asentada sobre un modelo general
gue Mufioz Razo (2011), propone para optimizar el desarrollo de la investigacion.
Este modelo comprende, en el presente caso de tesis, desde la eleccion del tema
hasta la presentacion del borrador inicial de la misma. Otros elementos sélo se

mencionan para complemento del propio modelo.

e Fase | Datos iniciales.

e Fase Il Muestreo.

e Fase lll Instrumentos de la investigacion.
e Fase IV Procesamiento de datos.

e Fase V Métodos de analisis.

e Fase VI Andlisis de datos.

e Fase VIl Informe final

1.7.2 Método de Ingenieria

El método de ingenieria usado para este trabajo de investigacion corresponde a la
aplicacion adecuada de métricas de producto y medicion de confiabilidad realizadas
a través de instrumentacion con modulos nativos de Node.js para registrar tiempo
de precision, dicho proceso dentro de la ingenieria de software, también es
conocido como pruebas de software que se realizan previo al lanzamiento de un
producto de software, para la deteccidén de errores y su correccién, todo esto en el
presente trabajo es usado para la obtencion de datos dentro del proceso general de

investigacion.

Otra herramienta es la aplicacién de pruebas de caja nhegra donde se da atencion a
la funcionalidad sin poner atencién a la estructura interna del codigo, detalles de
implementacion o ejecucion interna del software, en este tipo de prueba se pone

atencion a las entradas y salidas del sistema.
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1.8 HERRAMIENTAS

1.8.1 Temporizador de recursos Sincronos, Asincronos y Rendimiento
La plataforma Node.js implementa modulos para realizar el rastreo del tiempo y
comportamiento sincrono y asincrono de la ejecucion del cédigo fuente con un reloj

monotonico de alta resolucidn con las especificaciones de la W3C.

1.8.2 Motor de JavaScript Node.js

Node.Js llega a ser JavaScript del lado servidor, que es el lenguaje que se usara
en esta investigacion debido a su capacidad de alto trafico de datos y sobretodo en
su disefio que permite la manipulacion de procedimientos stream y una alta
concurrencia de eventos. Ademas de contar con un ecosistema de recursos muy

amplio.
1.8.3 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra permiten conocer aspectos relevantes a la funcionalidad

de entradas y salidas del sistema sin tomar en cuenta el disefio del cédigo fuente.

1.9 LIMITES Y ALCANCES
1.9.1 Limites

Esta investigacion esta limitada a aplicar métricas sobre algunos atributos internos
y externos de software como ser la complejidad del disefio y el cédigo, rendimiento
y ademas de la medicion de confiabilidad de procedimientos stream, entre otras
caracteristicas de calidad sobre los atributos externos del software existentes como
ser: seguridad, resiliencia, robustez, comprensibilidad, adaptabilidad, modularidad,
complejidad, portabilidad, usabilidad, reusabilidad, eficiencia, capacidad de
aprendizaje. En cuanto a los atributos internos existen otros atributos como ser:
cohesion, capacidad de acoplamiento, funcionalidad del codigo, métricas

orientadas a clases y objetos, que no son contemplados en el presente trabajo.

También existe la limitacidon sobre aquellas métricas relacionadas al proceso del
proyecto que también esta relacionada con el desarrollo de proyectos de ingenieria

de software.
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1.9.2 Alcances

Uno los alcances de esta investigacion es abordar con una aproximacion a la
medicion y métricas de confiabilidad y complejidad ciclomatica con un nivel de
confiabilidad significativo, que tienen a su vez como objetivo identificar
procedimientos de software confiables y rechazar aquellos procedimientos de
software que no sean confiables, todo eso es inherente a la complejidad en
cualquier sistema o modulo basado en el problema, que necesita ser resuelto antes
de la entrega del producto de software, lo que garantiza la calidad del mismo
producto. Sea cualquiera el problema, se quiere minimizar la complejidad de la

solucién.

Por otro lado, también se ofrece una aproximacion hacia la confiabilidad general de
un sistema, junto a la confiabilidad del hardware y la confiabilidad del operador del
sistema, pero enfocandonos en mas propiamente en el producto de software y las

variaciones que podria sufrir.

1.10APORTES

Puede considerarse un aporte, la implementacion de una técnica para la evaluacion
de confiabilidad de procedimientos en Node.js. Por otro lado, como incentivo o
referencia a aficionados, programadores, ingenieros de software y quienes estan
involucrados en la produccion de software, hacia la implementacion de planes y
programas de medicion y métricas de software para la evaluacién y revision de
calidad de productos de software, siendo la aplicacion de estas técnicas de suma
importancia en el desarrollo y la produccion, asimismo en el proceso apropiarse de

la responsabilidad social para producir software confiable.
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CAPITULO Ii
MARCO TEORICO



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 MEDICION Y METRICAS DE SOFTWARE

Para poder comprender acerca de los conceptos que comunmente son usados en
ingenieria de software y especialmente en el rubro las métricas y de las pruebas de

software, es necesario desglosar lo que algunos autores definen acerca del tema.
2.1.1 Definicion de Medicién de Software

El autor Nicolette (2015), define medicion de software como: Una medicion es una
observacion cuantitativa de los siguientes aspectos: algo relevante a las decisiones
por hacer, de Informacion que se tiene que reportar relacionado al progreso del

desarrollo, o de los efectos de mejoramiento de un proceso (p. 2).

Con ese mismo propadsito Fenton y Bieman (2014), llegan a la siguiente definicién:
es el proceso por el que numeros o simbolos son asignados a atributos de entidades
en el mundo real de tal manera que son descritas de acuerdo a reglas claramente
definidas (p. 5). Y en forma complementaria indican que es una reduccion de la
incertidumbre expresada cuantitativamente basada en una o mas observaciones (p.
8).

El autor Pressman (2013), llega a la siguiente definicion: Es un elemento clave de
procesos de ingenieria, se pueden usar para entender mejor los atributos de los
modelos que se crean y para valorar la calidad de los productos o sistemas
sometidos a ingenieria que se construyen, pero a diferencia de otras disciplinas de
ingenieria (las ciencias puras), la del software no esta asentada en las leyes
cuantitativas de la fisica, puesto que las mediciones y métricas del software con

frecuencia son indirectas, estan abiertas a debate (p. 526).

En su mas reciente libro el autor Sommerville (2016), define la medicion de software
como: una cuantificacién de algun atributo de sistema de software (P. 717), tal como
su complejidad o confiabilidad. Por la comparacion de los valores medidos y los

estandares que se aplican en una organizacion, obtener conclusiones sobre la
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calidad de software o evaluacion de la efectividad de herramientas y métodos y
procesos de software. En un mundo ideal, la administracion de la calidad podria
basarse en la medicidon de los atributos que afectan a la calidad de software. Usted
podria entonces evaluar objetivamente procesos y cambiar herramientas que

permitan mejorar la calidad del software.

Entonces se puede llegar a la siguiente definicion sobre medicion de software: es
la observacion cuantitativa sobre la calidad de sistemas de software; es justificable
decir que es una observacion cuantitativa debido a que proporciona un valor que
puede ser comparado. E involucra la calidad de sistemas de software, sistemas

como la conjuncion de partes del modelo.

Aunque los términos medicién y métrica son usados de ida y vuelta, hay una
inclinaciéon de los autores citados anteriormente a usar el término medicidén a grados

superiores sobre los modelos.
2.1.2 Definicion de Métrica de Software

El autor Nicolette (2015), define métrica como: Una métrica es una medicion
recurrente que tiene algun tipo de poder informacional, diagndéstico, motivacional, o
predictivo. Ayuda a comprender si estas en riesgo de perder resultados esperados
o0 si las practicas o cambios en progreso estan resultando en la mejora del

rendimiento (p. 2).

Por otro lado, Fenton y Bieman (2014), definen métrica como un término y
actividades relacionadas: Las métricas de software es un término que abarca
muchas actividades, las cuales involucran algun grado de medicion de software (p.
17).

Continuando con las percepciones de la definicion de nuestros autores, se tiene a
Pressman y Maxim (2015), quienes citando al IEEE definen métrica como: El
glosario estandar del IEEE de terminologia de ingenieria de software define métrica
como una medida cuantitativa del grado al cual un sistema, componente, 0 proceso

posee un atributo dado (p. 655).
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Sommerville (2016), define métrica como caracteristica de un sistema de software,
documentacion de sistema, o proceso de desarrollo que puede ser objetivamente
medido (p. 718).

Haciendo una sintesis de los autores citados, es posible elaborar la siguiente
definicion de métrica de software: Medicion cuantitativa y recurrente del grado de
un atributo dado; se justifica que es un proceso de medicidn cuantitativa y recurrente
por el uso de la métrica misma como un instrumento de medicion sobre algun
atributo (codigo fuente, disefio, cohesion, acoplamiento, confiabilidad, usabilidad,
reusabilidad, etc.) y brinda la posibilidad de realizar una comparacion con otras
mediciones de resultados anteriores, de ese mismo proceso sobre algun atributo

del producto de software.
2.1.3 Meétricas de Proceso, Producto, Predicciéon

En los textos de ingenieria de software, frecuentemente se encuentran los términos:
“‘métricas de proceso’, “métricas de producto”, “métricas de prediccion”, para

referirse al uso de las métricas en ciertos aspectos del desarrollo de software.

Las métricas de proceso y proyecto de software son medidas cuantitativas que
permiten obtener comprension acerca de la eficacia del proceso del software y de
los proyectos que se realizan, usando el proceso como marco conceptual. Se
recopilan datos basicos de calidad y productividad. Luego, se analizan, se
comparan con promedios anteriores y se valoran para determinar si han ocurrido
mejoras en calidad y productividad. Las métricas también se usan para puntualizar
areas probleméticas, de modo que puedan desarrollarse remedios y el proceso de

software pueda mejorarse (Pressman, 2013, p. 571).

Métricas de proceso, usado por desarrolladores para deducir informacion sobre el
proceso del software. Una métrica tipica es el tipo de eficiencia o faltas de deteccion
durante el desarrollo que es el rango del numero de fallas detectadas durante el
desarrollo al total de numero de fallas detectadas en el producto en su vida util
(Schach, 2011, p. 133).
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Las métricas de control o proceso, apoyan el proceso de administracion
(Sommerville, 2016, p. 718).

El término métricas de control o proceso al parecer es usado para referirse a una
evaluacion del proceso general del proyecto asociado también a la productividad

del personal involucrado.

Las métricas de producto, son métricas para medir atributos internos de un sistema
software (tamafio del sistema, la medida en lineas de codigo, nimero de métodos
asociados. Se dividen en dos: Métricas dinamicas y métricas estaticas (Sommerville
y Campos Olguin, 2011, p. 672).

Las métricas de producto son métricas de prediccibn usadas para cuantificar

atributos internos de un sistema de software (Sommerville, 2016, p. 721).

Métricas de producto, miden aspectos del producto en si mismo, tal como tamafio,
confiabilidad. (Schach, 2011, p. 133)

Las métricas de prediccion, se asocian con el software en siy a veces se conocen
como métricas de producto. Ejemplo: Complejidad ciclomatica, longitud promedio
de identificadores de un programa, niumero de atributos y operaciones asociados
con las clases de objetos en un disefio (Sommerville y Campos Olguin, 2011,
p. 668).

Las meétricas de prediccion ayudan a predecir caracteristicas del software.
(Sommerville, 2016, p. 718)

El término “métrica de producto” parece ser mas apropiado para referirse a una
evaluacion de los atributos de internos y externos del producto de software y el
‘termino “métricas prediccion”, parece mas apropiado para referirse a las pruebas

con cargas de datos y demandas realizadas al producto de software.
2.1.4 Complejidad de Disefio y Numero ciclomatico de McCabe

La prueba de McCabe puede ser calculado casi tan facil como las lineas de codigo
LOC. En algunos casos ha mostrado ser una buena métrica para predecir defectos.

Por ejemplo, Schach (2011), citando a otro autor Walsh (1979) analizé 276 modulos
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en el sistema Aegis®. Midiendo la complejidad ciclomatica, M, el encontré que 23
por ciento de los modulos con M mayor o igual a 10 tienen el 21 por ciento mas
defectos por linea de codigo que los modulos con valor M pequefios. Sin embargo,
la validez de las métricas de McCabe han sido cuestionadas seriamente por los
fundamentos tedricos y en las bases de muchos experimentos diferentes citados
por Schach (2011).

Schach (2011) citando a otros autores que analizaron los datos disponibles en
densidad de defectos. Concluyeron que muchas métricas de complejidad,
incluyendo la de McCabe, muestra una alta correlacién con el numero de lineas de
codigo, o mas precisamente, el nUmero de instrucciones entregables, ejecutables.
En otras palabras, cuando los investigadores miden lo que ellos creen ser la
complejidad de un artefacto de codigo o un producto, el resultado que obtienen
puede ser ampliamente un reflejo del nimero de lineas de cédigo, una medida que
se asocia fuertemente con el nimero de defectos. En suma, las métricas de
complejidad proveen pequefias mejoras a las lineas de codigo para predecir tasas
de defectos. (Schach, 2011, p. 528)

La mas famosa métrica de complejidad y podria decirse la mas popular, es la
complejidad ciclomética de McCabe, la cual es una medida del nimero de flujos de
control dentro de un médulo. La teoria subyacente es que, a mayor numero de
caminos en un modulo, mayor complejidad. La métrica de McCabe fue
originalmente disefiada para indicar la capacidad de prueba y comprensibilidad.
Esta basada en una teoria clasica de grafos, en la que se calcula el nUmero
ciclomatico de un grafo, denotado por V(g), por contar el nimero rutas linealmente
independientes dentro de un programa, que permite determinar el nUmero minimo
de pruebas Unicas que pueden ser ejecutadas a cada declaracién ejecutable. Un
modulo es definido como un conjunto de cédigo ejecutable que tiene una entrada y

una salida. EI numero cicloméatico puede ser calculado en dos maneras (que dan el

6 https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/aeqgis-combat-system.html| un sistema de
combate naval.
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mismo resultado), si por el conteo de nodos y lados del grafo o por el conteo de

puntos de decision binaria. Esto es:

V(g) =e —n+ 2, donde g es el grafo de control del modulo, e es el nimero de lados,

y n es el numero de nodos.

V(g) = bd + 1, donde bd es el nimero de decisiones binarias en el grafo de control.

Si hay n-maneras de decision, es contado como n-1 decisiones binarias.

Se espera que modulos con alta complejidad ciclomatica, sean mas dificiles de
probar y mantener, debido a su alta complejidad, y modulos con baja complejidad

ciclomatica, sean faciles. (Laird y Brennan, 2006, p. 58)
Figura No. 2.1 NOTACION DE FLUJO DE GRAFOS PARA CONSTRUCTOS ESTRUCTURADOS

Constructos estructurados en forma de flujo de grafos:
Case

o i gap e 4

Donde cada circulo representa una o mas
declaraciones de cédigo fuente o PDL no ramificadas.

PDL. Lenguaje de disefio del programa (Program Design Language)

Fuente: (Pressman y Maxim, 2015, p. 502)

Una contribucién clave de McCabe, ha sido su transposicién del nimero cicloméatico
de la teoria de grafos al software. En el software, el programa se modela como un
grafico de flujo de control, que es una estructura abstracta utilizada en los
compiladores; especificamente una representacion abstracta de un procedimiento

0 programa, mantenida internamente por un compilador.

e Cada vértice del grafico representa un bloque basico.

e Los bordes dirigidos se usan para representar saltos en el flujo de control.

Hay dos bloques especialmente designados:
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e El blogue de entrada, a través del cual el flujo de control entra en el grafico
de flujo, y

e El bloque de salida, a través del cual sale todo el flujo de control.

Las graficas de flujo de control de programas no estan fuertemente conectadas,
pero lo estan cuando se afiade un borde virtual, conectando el nodo de salida con
el nodo de entrada Abran (2010) citando a Watson (1995).

Dado que el gréfico de flujo de control en el caso del software se transforma
entonces en un grafico fuertemente conectado, el nimero ciclomatico del grafico

puede aplicarse a esta representacion de programas.

Asi, el nUmero ciclomatico, cuando se aplica al software en esta transposicion, se

convierte:
v(G) =e — n+ p +1borde virtual
Nota: se ha afiadido uno a la anterior, para integrar el borde virtual suplementario.

Ademas, en esta transposicion, solo se tienen en cuenta los médulos individuales,
en lugar de toda la entidad de software. En la situacion particular definida por
McCabe, el nimero de componentes conectados p es siempre igual a 1. McCabe

define entonces la ecuacion anterior como:
v(G) = e —mn+2
(Abran, 2010, pp. 134-135)
Para una mejor comprension la ecuacion:
v(G)ciclo independiente _ eborde _ nnodo + pcomponentes conectados + 1borde virtual
guedaria de la siguiente forma:

U(G)cwlo independiente _ (e + 1)borde—borde virtual __ nnodos + pcomponentes conectados

21



Figura No. 2.2 (a) DIAGRAMA DE FLUJO (b) FLUJO DE GRAFO

Borde

Qll

Fuente: (Pressman y Maxim, 2015, p. 502)
La complejidad ciclomética tiene un fundamento en la teoria de grafos y le
proporciona una meétrica de software extremadamente Util. La complejidad se

calcula de una de tres maneras:

1. El nimero de regiones del grafico de flujo corresponde a la complejidad
ciclomética.
2. La complejidad ciclomatica V (G) para un gréfico de flujo G se define como

V(G) =E — N + 2

donde E es el numero de bordes de la grafica de flujo y N es el nimero de
nodos de la gréafica de flujo.
3. Lacomplejidad ciclomética V (G) para un grafico de flujo G también se define

como
V(G) =P + 1

donde P es el numero de nodos predicados contenidos en el gréafico de flujo
G.
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Remitiéndose una vez mas al grafico de flujo de la Figura No. 2.2, la complejidad
ciclomatica puede calcularse utilizando cada uno de los algoritmos que se acaban
de sefialar:

1. El grafico de flujo tiene cuatro regiones.

2.V (G) = 11 bordes - 9 nodos + 2 =4,
3.V (G) = 3 nodos predicados + 1 = 4.

(Pressman y Maxim, 2015, p. 504)

Figura No. 2.3 LOGICA DE COMPOSICION

|

Nodo

predicado \

IFaOb

then procedimiento x
else procedimiento y
ENDIF

Fuente: (Pressman y Maxim, 2015, p. 503)

Cuando se encuentran condiciones compuestas en un disefio de procedimiento, la
generacion de un grafico de flujo se hace ligeramente mas complicado. Una
condicion compuesta se produce cuando uno o mas operadores booleanos (légico
0O, Y, NAND, NOR) estan presentes en una declaracion condicional. Refiriéndonos
a la Figura No. 2.3, el segmento del lenguaje de disefio de programas (PDL) se
traduce en el grafico de flujo que se muestra. Observe que se crea un nodo
separado para cada una de las condiciones ay b en la sentencia IF a OR b. Cada
nodo que contiene una condicidn se denomina nodo predicado y se caracteriza por

tener dos o mas aristas que emanan de él (Pressman y Maxim, 2015, p. 503).
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El test de ruta base’ es una técnica de prueba de caja blanca propuesta por primera
vez por Tom McCabe. El método de la trayectoria base permite al disefiador del
caso de prueba derivar una medida de complejidad l6gica de un disefio de
procedimiento y utilizar esta medida como guia para definir un conjunto basico de
trayectorias de ejecucion. Los casos de prueba derivados para ejercitar el conjunto
base estan garantizados para ejecutar cada declaracion en el programa al menos

una vez durante la prueba (Pressman y Maxim, 2015, p. 501).

Una ruta independiente es cualquier ruta a través del programa que introduce al
menos un nuevo conjunto de declaraciones de procesamiento 0 una nueva
condicién. Cuando se establece en términos de un gréfico de flujo, un camino
independiente debe moverse a lo largo de al menos un borde que no ha sido

atravesado antes de que el camino sea definido (Pressman y Maxim, 2015, p. 503).

Por ejemplo, un conjunto de caminos independientes para el grafico de flujo
ilustrado en la Figura No. 2.2 es:

Ruta 1: 1-11

Ruta 2: 1-2-3-4-5-10-1-11

Ruta 3: 1-2-3-6-8-8-9-10-1-11

Ruta 4: 1-2-3-6-7-9-10-1-11

Tengan en cuenta que cada nuevo camino introduce un nuevo borde. EI camino
1-2-3-4-5-10-1-2-3-6-8-9-10-1-11

no se considera un camino independiente porque es simplemente una combinacion

de caminos ya especificados y no atraviesa ningun borde nuevo.

Las rutas 1 a 4 constituyen un conjunto de bases para el grafico de flujo de la Figura
No. 2.2. Es decir, si se pueden disefiar pruebas para forzar la ejecucién de rutas
(un conjunto de bases), se habra garantizado la ejecucion de cada declaracién del

programa al menos una vez y cada condicién se habra ejecutado en sus lados

7 Es una forma de uso, con el que se conoce a la complejidad ciclomatica.
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verdadero y falso. Cabe sefialar que el conjunto de bases no es unico. De hecho,
se pueden derivar varios conjuntos de bases diferentes para un disefio de

procedimiento determinado (Pressman y Maxim, 2015, pp. 503-504).

La importancia en realizar el andlisis de rutas, se debe a la posibilidad de conocer
las areas légicas que cubre el cédigo fuente de cada procedimiento y la posibilidad
de disefiar pruebas para cada area légica y forzar el funcionamiento de esas areas.

2.1.4.1 Definicion de Complejidad Ciclomatica de un programa

La complejidad cicloméatica propuesta por McCabe cuenta con bastante aceptacion
como una métrica de la complejidad del disefio de un programa; es necesaria
entender como la definen los autores, todos enfocados al software, para definir
complejidad cicloméatica Laird y Brennan (2006, p. 58) indican que es una medida

del nimero de flujos de control dentro de un médulo.

Por otro lado Schach (2011, p. 491) indica que es el nimero de decisiones binarias
(predicados) mas 1 o equivalentemente el nimero de ramas en el artefacto del
caodigo.

En ese enfoque de definicion, Sommerville (2016, p. 722) define que es una medida

de la complejidad de control de un programa.

Asimismo, Mili y Tchier (2015, p. 315) indica que es un reflejo de la complejidad de

sus estructura de control.

En ese sentido, Abran (2010, p. 134) asevera que es la complejidad de control de

flujo de grafo.

Con un enfoque sobre el nimero ciclomético Fenton y Bieman (2014, p. 73) indican

gue es un mapeo de los diagramas en numeros reales.

En un sentido estructural se puede decir que la complejidad ciclomética de un

programa es la complejidad de estructuras de control de un programa.
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2.1.5 Medicion y Métricas de Confiabilidad de Productos de Software

La produccién de software tiene una clara relacién entre las métricas dinamicas® y
las caracteristicas de calidad de software. Es bastante facil medir el tiempo de
ejecucion requerido para una funcion particular y evaluar el tiempo requerido para
iniciar un sistema. Esas funciones se relacionan directamente con la eficiencia del
sistema. Similarmente el nUmero de fallas del sistema y el tipo de falla puede ser

registrado y relacionado directamente a la confiabilidad del software.

Una de las caracteristicas de calidad de software es la confiabilidad que en
combinacion con métricas dindmicas nos otorgan mediciones del tiempo de éxito o

fracaso ocurrido en la ejecucion de un sistema de software.
2.1.5.1 Medicion de confiabilidad

Para medir la confiabilidad de un sistema, se tiene que recolectar datos sobre sus

operaciones, los datos requeridos pueden incluir segin Sommerville (2016):

1. El nimero de fallas de sistema dados un niumero de solicitudes para servicios de
sistema. Es usado para medir la PDFAD? y aplicar independientemente del tiempo

durante el que se realizan las demandas.

2. El tiempo o el numero de transacciones entre fallas de sistemas més el total de
tiempo transcurrido o el numero total de transacciones. Este es usado para medir
el TDOCDF y TMPFL,

3. El tiempo de reparacion o reinicio TMPR'? después de la falla de sistema que
induce a la pérdida del servicio. Este es usado para la medicién de disponibilidad.
La disponibilidad no solo depende del tiempo entre fallas sino también del tiempo

requerido para traer de vuelta al sistema a su operacion.

8 Son métricas que se realizan en forma activa en tiempo de ejecucién del software

9 Probabilidad de Falla a Demanda
10 Tasa de Ocurrencia de Fallos

11 Tiempo Medio Para Fallos

12 Tiempo Medio Para Reparacion
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2.1.5.2 Meétricas de Confiabilidad

Sommerville (2016), hace una aproximacion a las métricas de confiabilidad usando
tiempo o demandas como también hace referencia a las solicitudes hechas al

sistema.
A) Probabilidad de Falla a Demanda PDFAD

Es una métrica con la que se puede definir la probabilidad que una demanda para
servicio desde un sistema resultara en una falla de sistema. Asi que si, PDFAD =
0.001 significa que hay un chance 1/1000 que una falla ocurrirA cuando una

demanda es hecha Sommerville (2016, p. 314).

Es una métrica que tiene utilidad para hacer encontrar fallas en pruebas de sistemas

criticos que podrian derivar en dafios fisicos o desastres mayores.

Debe ser usado en situaciones cuando una falla a demanda puede guiar a serios
fallos de sistema. Esto aplica independientemente de las demandas. Por ejemplo,
un sistema de proteccion que monitorea un reactor quimico y apaga su reaccion Si
es sobrecalentado debe tener esta confiabilidad especificada usando PDFAD.
Generalmente, las demandas en un sistema de proteccion son poco frecuentes
tanto que el sistema es la Ultima linea de defensa, después de todo todas las
estrategias de recuperacion han fallado. Por lo tanto, un PDFAD de 0.001 (1 falla
en 1000 demandas) podria parecer riesgoso. Sin embargo, si hay solo dos o tres
demandas en el sistema en todo su ciclo de vida, entonces el sistema es poco

probable que falle alguna vez (Sommerville, 2016, pp. 314-315).
B) Tasa de Ocurrencia de Fallos TDOCDF

Esta métrica establece el probable nimero de fallos del sistema que son
probablemente observados relacionados a un cierto periodo de tiempo (una hora),
o al numero de ejecuciones del sistema. Del ejemplo PDFAD, se extrae que la
TDOCDF 1/1000. El reciproco de la TDOCDF es el tiempo medio para falla (TMPF),
que es a veces usado como una metrica de fiabilidad. TMPF, es el numero promedio

de unidades de tiempo observados entre fallos de sistema. A una TDOCDF de dos
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fallas por hora implica que el tiempo medio para falla es 30 minutos (Sommerville,
2016, p. 314).

La métrica TDOCDF debe ser usada cuando las demandas en los sistemas son
hechas regularmente en vez de intermitentemente. Por ejemplo, en un sistema que
maneja un gran nimero de transacciones, puede especificar una TDOCDF de 10
fallos por dia. Esto significa que usted estara dispuesto a aceptar que unos
promedios de 10 transacciones por dia no se completaran exitosamente y tendran
gue ser cancelados y reenviados nuevamente. Alternativamente puede especificar
TDOCDF como el numero de fallas por 1000 transacciones. (Sommerville, 2016,
p. 315)

C) Tiempo Medio Para Fallos TMPF

Si el tiempo absoluto entre fallas es importante, puede especificar la confiabilidad
como el tiempo medio para fallos (TMPF). Por ejemplo, si est4 especificando la
confiabilidad requerida para un sistema con transacciones largas (tal como un
sistema de disefio guiado por computador), usted debe usar esta métrica. E| TMPF
debe ser mas grande que el tiempo promedio que un usuario trabaja en su modelo
sin guardar los resultados de usuario. Esto significa que no es probable que los
usuarios pierdan su trabajo a través de la falla del sistema en cualquier sesion.
(Sommerville, 2016, p. 315)

Se puede apreciar que las métricas presentadas anteriormente, también tienen la
utilidad de definir las pruebas para el tipo de sistema donde pueden especificarse
la demanda como es PDFAD, las transacciones TDOCDF y el tiempo de uso con
TMPF e incluirse en los requerimientos para su programacion y codificacion en la

fase temprana de la concepcion de un producto de software o sistema.
D) Tiempo Medio Entre Fallos TMEF

Un sistema o producto de software funciona con éxito durante un tiempo, y luego
falla. Las medidas que se han introducido hasta ahora se han centrado en la
interrupcién del uso exitoso. Sin embargo, una vez que se produce un fallo, se

pierde mas tiempo al localizar y reparar los fallos que lo provocan. Por lo tanto, es
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importante saber el tiempo medio de reparacion (TMDR) de un componente que ha
fallado. La combinacién de este tiempo con el tiempo medio hasta la falla nos dice
cuanto tiempo el sistema no esta disponible para su uso: el tiempo medio entre

fallas (TMEF) es segun Fenton y Bieman (2014) simplemente:
TMEF = TMPF + TMDR

Sin embargo, el TMEF puede ser problemético por dos razones: 1) proyecta un
lapso de tiempo entre fallos, pero no nos proporciona una tasa de fallos proyectada,
y 2) el TMEF puede interpretarse errbneamente como el promedio de vida util,

aunque esto no es lo que implica (Pressman y Maxim, 2015, p. 461).
E) Tiempo Medio Para Reparacion TMPR

Cuando un producto falla, un problema importante es el tiempo que tarda, en
promedio, repararlo (tiempo medio de reparacién). Pero, a menudo mas importante
es el tiempo que se tarda en reparar los resultados del fallo. Este dltimo punto se
pasa por alto frecuentemente (Schach, 2011, p. 164).

2.1.5.3 Disponibilidad

Disponibilidad AVAIL es la probabilidad de que un sistema esté en funcionamiento
cuando se hace una demanda de servicio. Por lo tanto, una disponibilidad de 0,9999
significa que, en promedio, el sistema estara disponible durante el 99,99% del
tiempo de funcionamiento. En la Tabla No. 2.2, se muestra lo que significan en la

practica los diferentes niveles de disponibilidad.
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Tabla No. 2.2 ESPECIFICACION DE DISPONIBILIDAD

Disponibilidad Explicacion

0.9 El sistema estara disponible 90% del tiempo, lo que significa
que en un periodo de tiempo de 24 horas (1440 minutos) el
sistema estara fuera de servicio por 144 minutos.

0.99 En un periodo de 24 horas el sistema estara fuera de servicio
por 14,4 minutos

0.999 El sistema estara fuera de servicio por 84 segundos en un
periodo de 24 horas

0.9999 El sistema no esta disponible durante 8,4 segundos en un
periodo de 24 horas, mas o menos, un minuto por semana

Fuente: (Sommerville, 2016, p. 314)
Ademas de una medida de confiabilidad, también deberia desarrollar una medida
de disponibilidad. La disponibilidad de un programa es la probabilidad de que un
programa esté operando de acuerdo a los requerimientos en un momento dado y

se define como:
Disponibilidad = (TMPF/(TMPF+TMPR)) *100%

La medida de fiabilidad TMEF es igualmente sensible al TMPF y al TMPR. La
medida de disponibilidad es algo més sensible al TMPR, una medida indirecta de la

mantenibilidad del software (Pressman y Maxim, 2015, p. 461).
2.2 CONFIABILIDAD DE PRODUCTOS DE SOFTWARE

La confiabilidad de los productos de software tiene bases en la teoria general de la
confiabilidad que fue desarrollada a la par de los procesos que evolucionaron junto

con la invencion y produccion de productos fisicos en la historia humana.
2.2.1 Definicion de Confiabilidad de Productos de Software

Habiendo estudiado un poco acerca lo que es medicidon y métricas de software para
tener aproximaciones, en la descripcion de comportamientos de los productos de
software, se puede continuar con la exploracion de la confiabilidad de productos de

software, poniendo atencidn en las definiciones que algunos autores nos dan.
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Segun Mili y Tchier (2015) se refiere a confiabilidad de un producto de software
como un reflejo, en forma general de la probabilidad de que el producto funcione

sin fallos durante largos periodos de tiempo (p. 289).

Por otro lado, el autor, Abran (2010), indica que segun la ISO 9126, confiabilidad es
la capacidad del producto de software para mantener un nivel de rendimiento
especifico cuando se utiliza en condiciones especificas (p. 217).

Asi también, Sommerville (2016), se refiere a la confiabilidad de un sistema como
la probabilidad que sobre un periodo de tiempo dado, el sistema entregara

correctamente servicios como se espera por el usuario (p. 289).

Con ideas parecidas, Schach (2011) explica que confiabilidad es una medida de la

frecuencia y gravedad de fallar de un producto (p. 164).

De igual forma Fenton y Bieman (2014), lo definen en términos de rendimiento
operacional, algo que claramente no se puede medir antes que el producto esté
terminado (p. 47).

Tomando en cuenta las definiciones de cada autor, se puede efectuar una
interpretacion de las definiciones de confiabilidad como probabilidad de éxito sobre
el rendimiento de un proceso o producto de software, en un periodo de tiempo en
condiciones especificas. Tal medida es producto de la aplicacion de métricas de
confiabilidad sobre algun atributo de producto de software que influye las
probabilidades de éxito ya sea en transacciones o intervalos de tiempo de ejecucion
de demandas o transacciones realizadas y la probabilidad de fallas que podria
presentarse en el futuro con las demandas y transacciones del sistema, para esto
es muy importante la frecuencia de ocurrencia de fallos, el tiempo promedio de
recuperacion del sistema. Considerando esas probabilidades de éxito y fracaso en
cada proceso o sistema, también es importante el estudio de aquello a lo que se

llama falla.
2.2.2 Falla de Sistema

Las fallas de sistema podrian ocurrir de forma aleatoria en el futuro, pero la

probabilidad de que un sistema falle dependerd de la interpretacion e
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implementacion fiel de la concepcion de requerimientos de cada proceso o sistema,
en cada producto de software para el entorno en el cual desempefiara la funcién
para la cual fue concebido. En otro entorno quizas no se podra observar el mismo

desemperio debido a la tolerancia de los requerimientos de cada sistema.

La confiabilidad de un sistema, no es un valor absoluto, depende de donde y como
el sistema es usado. Por ejemplo, se puede decir que se mide la confiabilidad de
una aplicacion en un ambiente de oficina, donde muchos usuarios no estan
interesados en la operacion del software. Ellos siguen instrucciones para su uso y
no intentan experimentar con el sistema. Si entonces usted mide la confiabilidad del
mismo sistema en un ambiente de universidad, entonces la confiabilidad puede ser
bastante diferente. Aqui, los estudiantes pueden explicar las bondades del sistema
y usarlo de maneras inesperadas. Esto puede resultar en fallas de sistema que no
ocurren en el mas limitado ambiente de oficina. Sin embargo, las percepciones de
la confiabilidad del sistema en cada uno de esos ambientes son diferentes
(Sommerville, 2016, p. 311).

La definicion de confiabilidad est4 basada en la idea positiva de una de operacion
libre de fallo, cuando las fallas son eventos externos que afectan a usuarios de un
sistema y son producidas por los mismos usuarios. Pero que constituye "falla”. Una
definicion técnica de falla es comportamiento que no estd conforme a las
especificaciones del sistema (Sommerville, 2016, p. 311). Entonces de acuerdo a
esa definicién, se tiene a las especificaciones como el elemento que limita y

posibilita la introduccién de fallos en un sistema.

Una realidad que hay que asumir en el proceso de produccion de software, es que
nadie excepto los desarrolladores de software, leen el documento de las
especificaciones de software. Los usuarios, por lo tanto, anticipan que el software
debe comportarse de una manera cuando la especificacion dice algo
completamente diferente. Es asi que, las especificaciones de software son con
frecuencia incompletas o incorrectas, y se les deja a los ingenieros de software
interpretar como el sistema debe comportarse. Como ellos no son expertos en el

dominio, ellos pueden no implementar el comportamiento que los usuarios esperan.
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El software puede comportarse como es especificado, pero, para los usuarios, sigue
fallando (Sommerville, 2016, p. 311). Tal realidad es muy frecuente y se puede

percibir lastimosamente cuando ya se hizo la entrega del producto.

La falla, por lo tanto, no es algo que pueda ser objetivamente definido. Mas bien, es
un juicio hecho por los usuarios de un sistema. Esta es una razon por la que los

usuarios, no todos tienen la misma impresion de la confiabilidad de un sistema.

Figura No. 2.4 PATRONES DE USO DE SOFTWARE

Posibles
entradas

Entradas
erroneas

Fuente: (Sommerville, 2016, p. 312)

Los fallos que afectan a la fiabilidad del sistema para un usuario pueden no aparecer
nunca en el modo de trabajo de otro. En la Figura No. 2.4, el conjunto de entradas
erroneas corresponde a la elipse etiquetada “Ee” de la Figura No. 2.5. El conjunto
de entradas producidas por el Usuario 2 se cruza con este conjunto de entradas
erréneas. Por lo tanto, el Usuario 2 experimentara algunas fallas en el sistema. Sin
embargo, el Usuario 1 y el Usuario 3 nunca utilizan las entradas del conjunto

erréneo. Para ellos, el software siempre parecera fiable. (Sommerville, 2016, p. 312)

Muchas entradas no guian a la falla del sistema, sin embargo, algunas entradas o
combinaciones de entradas, ver Figura No. 2.5, causan fallas del sistema o salidas
erréneas para ser generadas. La confiabilidad del programa depende del nimero
de entradas de sistema del que son miembros del conjunto de entradas que guian

a una salida erronea, en otras palabras, el conjunto de entradas que causan que el
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codigo defectuoso sea ejecutado y errores de sistema ocurran. Si las entradas del
conjunto errébneo son ejecutadas por el cédigo que raramente es usado, entonces

los usuarios casi nunca veran fallos (Sommerville, 2016, p. 312).

Figura No. 2.5 MAPEO DE UN SISTEMA DE ENTRADA Y SALIDA

Entradas causando
salidas erréneas

Conjunto de entradas

Programa

Salidas erroneas

Conjunto de salidas Se

Fuente: (Sommerville, 2016, p. 311)

En otra linea de la confiabilidad y los posibles fallos que pudieran introducirse en un
sistema, también es importante considerar que la disponibilidad de un sistema no
solo depende del nimero de fallas de sistema, sino también del tiempo necesario
para reparar los defectos que ha causado la falla. Por lo tanto, si el sistema A falla
una vez al afio y el sistema B falla una vez al mes, entonces A es aparentemente
mas confiable que B. Sin embargo, asumiendo que el sistema toma 6 horas para
reiniciar después de una falla, mientras que el sistema B toma 5 minutos para
reiniciar. La disponibilidad del sistema B en el afio (60 minutos fuera de servicio) es
mucho mejor que el sistema A (360 minutos fuera de servicio) (Sommerville, 2016,
p. 312).

Ademas, la posible perturbacion a los usuarios del sistema, que podria ser causada
por los sistemas no disponibles no se refleja en la simple métrica de la disponibilidad
gue especifica el porcentaje de tiempo que el sistema esta disponible. El horario en
gue el sistema falla también es importante. Si un sistema no esta disponible durante

una hora cada dia entre las 3 y las 4 de la madrugada, esto puede no afectar a
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muchos usuarios. Sin embargo, si el mismo sistema no esta disponible durante 10
minutos durante la jornada laboral, la indisponibilidad del sistema tiene un efecto

mucho mayor en los usuarios (Sommerville, 2016, p. 312).

Como es posible apreciar, la confiabilidad de un producto de software, no es
solamente la medicién de la probabilidad de éxito, también es importante la
observacion del origen de la introduccion de las fallas a un sistema, que se podria
decir que esta en las fases tempranas del desarrollo de un proyecto de software
como son las especificaciones y requerimientos, ademas de la concepcion e
interpretacion de cada desarrollador sobre esas especificaciones y requerimientos,
por esa razon es acertado indicar que la falla de un sistema es un juicio de los
usuarios de un sistema, lo que si es cuantificable es la frecuencia de fallos y la

tendencia por la preferencia a usar el sistema en un entorno especifico.
2.3 FLUJOS DE DATOS (STREAM) EN NODE.JS

Cuando Dahl disefia Node, JavaScript, no era el lenguaje original de su eleccion,
todavia después de explorarlo el encontré un muy buen lenguaje moderno sin dar
ninguna opinién sobre flujos de datos stream, sistema de archivos, manejo de
objetos binarios, procesos, sistema de redes y otras capacidades que uno espera
gue existan en el sistema de un lenguaje de programacion. JavaScript, estaba
limitado al navegador, y no encontraba uso y no habia implementado esas

caracteristicas.
Dahl, se fue guiado por unos pocos principios de disefio:

e Un programa/proceso de Node se ejecuta en un solo hilo, ordenando su
ejecucion a través de un ciclo de eventos.

e Las aplicaciones web son de intensas operaciones del tipo entrada y salida
E/S, asi que el enfoque deberia ser en hacer operaciones E/S rapidas.

¢ El flujo de programa es siempre dirigido a través de callbacks asincronos.

e Las operaciones costosas de CPU deben ser divididas en procesos paralelos
separados emitiendo eventos como resultado de su arribo.

e Programas complejos deben ser ensamblados de programas mas simples.
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El principio general es, que las operaciones nunca deben ser bloqueadas. El anhelo
de velocidad de Node de alta concurrencia y eficiencia o consumo minimo de
recursos tiene una demanda sobre la reduccién de desperdicio. Un proceso de
espera es un proceso de desperdicio, especialmente cuando se espera un proceso
de E/S.

El disefio dirigido a eventos y la asincronia de JavaScript completa perfectamente
este modelo. Las aplicaciones expresan interés en un evento futuro y son

notificadas cuando ese evento ocurre.

El tiempo que toma una accion E/S en completarse es desconocido, asi que el
patron es consultar una notificacion cuando un evento E/S es emitido, cuando

quiera que sea, permitiendo a otras operaciones ser completadas en ese tiempo.
2.3.1 Definicion

Los streams provienen de los primeros dias de Unix, y probaron ser, a través de
décadas una manera confiable de componer grandes sistemas de pequefios
componentes que lo hacen efectivamente. En Unix los streams son implementados

en linea de comandos por el uso de

tuberias, en Node, el modulo empaquetado
stream es usado por la libreria central y puede ser usado por mdédulos espacio
usuario. Similar a Unix, el operador primario de composicion stream de Node es
llamado .pipe() con eso se puede obtener un mecanismo de contrapresion libre para

reducir el flujo de escritura para consumidores lentos?*s.

El autor Antonio Laguna, hace una definicibn mas simple, introduciendo el término
pipe, que, aunque es una palabra muy corta en el idioma inglés, tiene mucha
significacién y es esencial comprender para entender lo que son los streams en

Node el indica que son basicamente pipes!*.(Laguna, 2013, p. 60).

El autor David Mark Clements, en su libro a manera de recetario, hace la siguiente

definicion introduciendo algunos términos como son objeto y trozos que amplian la

13 Dispositivos con bajas capacidades de procesamiento, memoria y almacenamiento.

14 Tuberias o cadenas de proceso
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idea principal de los streams de Node e indice que es basicamente un objeto con
algunos métodos formalizados y funcionalidad, que esté orientado a recibir, enviar

y procesar datos en pequefas piezas llamados trozos (Clements, 2014, p. 127).

De la base de conocimientos de la pagina principal de Node.js se extrae que Un

stream es una abstraccion del tipo entrada, salida E/S de Node (Node.js, 2011a).

También de la misma base de conocimiento de la pagina antes mencionada, se
extrae una definicion complementaria, agregando el concepto de codificacion
asincrona e indica que son un constructo basico que fomenta la codificacion
asincrona. Permiten procesar datos en cuanto es generado o recuperado. Pueden

ser de lectura, escritura o ambos. (Node.js, 2011b)

La autora, Liz Parody, en su blog expande la definicion de stream hacia un plano
mas general indicando que son métodos de manejo lectura/escritura de archivos,
comunicaciones en red, o todo tipo de intercambio de informacion de extremo a

extremo de una manera eficiente (Parody, 2019).

De todas estas definiciones se puede inferir nuestra propia definicion como una
interfaz abstracta del tipo entrada salida, que fomenta la codificacion asincrona y
tiene métodos de manejo de lectura/escritura de archivos, comunicaciones en red,
o todo tipo de intercambio de informacién de extremo a extremo de una manera

eficiente.

Para justificar la definicion propia asumida en este trabajo de investigacion, se
acepta que es una interfaz abstracta del tipo entrada salida, porqué de ella pueden
derivar otras hechas a medida de las necesidades del desarrollador, como es una
abstraccion no es tan facil de comprender y requiere de conocimientos del lenguaje

c, c++ que es de donde se origina la mayoria de las interfaces.

Es correcto afirmar que, fomenta la codificacion asincrona porqué la abstraccion de
la interfaz contiene métodos y eventos que permiten el uso, redso y redisefio sobre
codigo para flujo de datos, desde alguna parte y hacia otra parte, no bloquee de

ninguna manera, alguna operacion en el proceso de ejecucion del codigo.
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2.3.2 Asincronismo en streams

El asincronismo en JavaScript, es delegar tareas o funciones que toman mas tiempo
ejecutarlas, mientras otros procesos se estan ejecutando, y como JavaScript fue
disefiado para ejecutarse en el entorno web y en vista que podia ser capaz de
soportar alta concurrencia de eventos, es que fue tomado como base para crear el
motor JavaScript V8. De ahi que Node es disefiado para uso en entorno servidor y
a veces cliente, usando las caracteristicas de los sistemas operativos y sus

beneficios.

La caracteristica notable de V8 es compilar directamente a cdédigo maquina, e
incluye caracteristicas de optimizacion de cédigo, que ayudan a Node a mantenerse
rapido. La parte que administra E/S es libuv!®; V8 administra la interpretacion y

ejecucion de su cédigo JS. Para usar libuv con V8, se usa una capa de enlace C++.

Figura No. 2.6 ESTRUCTURA DEL MOTOR JAVASCRIPT NODE

[ Su aplicacioén.js cool ]

Plataforma Node.js en JavaScript,

\
X
B
J

c, y librerias de C++

' ™
modulos centrales JavaScript de Node
. “ va
enlaces a C++
N =
o8 ™
libuv J [ c-ares ] [ http
. J
—

El sistema operativo

Fuente: (Young et al., 2017)

La manera en que las instrucciones escritas en un programa JavaScript son
compiladas por el motor V8 en una lista de instrucciones cuyo contexto de ejecucién

es accesible a través el objeto nativo de Node process.

15 Es una libreria C++, de c6digo abierto que en Node.js da acceso a la administracién interna de
sistemas operativos, redes y concurrencia.
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El Unico hilo que forma la espina del bucle de eventos de Node es el bucle de
eventos de V8. Cuando las operaciones E/S son iniciadas dentro de este ciclo son
delegadas a libuv, que administra la solicitud usando su propio ambiente (asincrono,
multihilo). libuv anuncia la conclusién de las operaciones entrada, salida E/S,
permitiendo a cualquier callback en espera en este evento a ser re-introducido al

hilo principal V8 para su ejecucion (Pasquali, 2013, p. 19).

Entonces se puede asumir que el asincronismo ver Figura No. 2.7 o la delegacion
de tareas es esencial en la estructura de Node como proceso fundamental y

abstracto en las operaciones de comunicacion y transmision de datos E/S.

Figura No. 2.7 EJEMPLO DE FLUJO ASINCRONO

Tiempo de ejecucion
Instruccion #1 - Instruccion #2
funcion de

retorno
i (callback)
:2:;2‘33:;2%?‘ ------ Instruccion #3

Fuente: (Doglio, 2016, p. 76)

Instruccion #n

'
'
'
'

Y

2.3.2.1 Asincronismo en procesos E/S

Uno de los factores en los que Node.js tiene tantos adeptos y contribuciones en
todo el mundo, es la forma del tratamiento de los flujos de datos stream de forma
asincrona que fue iniciada con JavaScript por el lado frontend®, mejorada por
Google con su version V8, y establecida para el lado backend!” con Node, usando

la version V8 de JavaScript.

16 Desarrollo web del lado cliente o en el navegador.

17 Desarrollo web del lado servidor.
39



2.3.3 Formas de uso comun de Streams

Aungue el principio de disefio de las interfaces de Node estan realizadas a bajo
nivel para generalizar las aplicaciones y dar apertura a la imaginacion de cada
desarrollador, principalmente el uso generalizado de Node es como servidor, lo cual
implica muchas funcionalidades que incluyen el procesamiento de protocolos de
comunicaciones en linea HTTP, HTTPS y HTTP2, para lo que Node incluye

diferentes modulos para cada uno.

Todas las funcionalidades en cuanto al manejo de streams contindan en cada uno

de los médulos nativos que pueden ser invocados facilmente en Node.
2.3.3.1 Streams del protocolo HTTP

La interfaz de administracion del protocolo HTTP, es una interfaz de muy bajo nivel,

para respaldar una amplia posibilidad de caracteristicas cliente y servidor.

Es el modulo principal responsable por el servidor Node.js HTTP. Los principales

métodos son los siguientes:

. http.createServer(): Retorna un nuevo objeto web servidor

. http.listen(): Comienza a aceptar conexiones en el puerto y host especificado

. http.createClient(): Crea un cliente y hace solicitudes a otros servidores

. http.ServerRequest(): Pasa solicitudes entrantes a manejadores de
solicitudes

. data: Emitido cuando una parte del cuerpo del mensaje es recibido

. end: Emitido exactamente cada vez por cada solicitud

. request.method(): Retorna el método solicitud como una cadena

. request.url(): Regresa la cadena de solicitud URL

. http.ServerResponse(): Crea el objeto this internamente por un servidor

HTTP —no por el usuario —y es usado como una salida para el manejador

de solicitud
. response.writeHead(): Envia una cabecera de respuesta a la solicitud
. response.write(): Envia un cuerpo de respuesta
. response.end(): Envia y termina un cuerpo de respuesta
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(Mardan, 2018, pp. 31-32)

Para poder apoyar todo el espectro de posibles aplicaciones HTTP, la API HTTP de
Node.js es de muy bajo nivel. Se ocupa soélo del manejo de los streams y del analisis
sintactico de los mensajes. Analiza un mensaje en los encabezados y el cuerpo,
pero no analiza los encabezados o el cuerpo. ("HTTP | Node.s v14.5.0
Documentation,” 2020b)

A) Stream HTTP Servidor

HTTP es un protocolo de transferencia de datos sin estado construido sobre un
modelo de peticion/respuesta. Los clientes hacen peticiones (request) a los
servidores, que luego devuelven una respuesta (response). Facilitar este tipo de
comunicacién de red de patrones rapidos es el tipo de Node de entrada salida E/S,

disefiado, como es légico, como un conjunto de herramientas para crear servidores.

Para ejemplificar la funcionalidad como servidor que tiene Node.js, se usan los

siguientes:

e El tipico hola mundo

Cuadro No. 2.1 CREACION DE SERVIDOR BASICO "HOLA MUNDO"

var http = require('http');

var server = http.createServer();

server.on('request', function (req, res) {
res.writeHead (200, { 'Content-Type': 'text/plain' });
res.write('Hola Mundo...");
res.end();

1)

server.listen(4000);

Fuente: (Teixeira, 2012, p. 55)

En la primera linea se trae el médulo 'http' en el que se llama a createServer, para
crear una instancia del servidor HTTP.

Entonces se realiza la escucha a los tipos de eventos 'request’, pasando una funcion

de respuesta (callback), con dos argumentos: el objeto request y el objeto response.

41



Entonces se puede usar el objeto response para escribir al cliente
(ContentType:text/plain) y el estado HTTP 200 (OK).

Con res.write se responde la cadena "Hello World!" y en la linea siguiente linea se

termina la peticion con res.end().
En la dltima linea se enlaza el servidor al puerto 4000.

Asi que, si ejecuta este script en Node, apunte en el navegador a
http://localhost:4000 y vera la cadena “Hola Mundo" en el navegador (Teixeira,
2012, p. 55).

e Una variacion de hola mundo

Para ejecutar el codigo es necesario grabarlo en un archivo como “server.js” por

ejemplo.

Cuadro No. 2.2 CREACION DE UN SERVIDOR BASICO "PONG"

var http = require('http');

var server = http.createServer(function(request, response) {
console.log("Tengo Las peticiones de encabezado:");
console.log(request.headers);

response.writeHead(200, {'Content-Type': 'text/plain'});
response.write("PONG");

response.end();

})s
server.listen(8080);

Fuente: (Pasquali, 2013, p. 67)

Es una de las formas mas basicas para la creacion de un servidor. Para ejecutarlo,
primero desde Node, es necesario en el navegador escribir una de las siguientes

direcciones locales:
localhost:8080 6 127.0.0.1:8080

Al ejecutarse en forma interna en la consola muestra un mensaje “Tengo las
peticiones de encabezado” a continuacion muestra el contenido de la peticion del

encabezado. Y por el lado del cliente muestra simplemente la palabra “PONG”.
e Sirviendo archivos estaticos
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Si se tiene la informacion almacenada en el disco que se quiere que sirva como
contenido web, se puede utilizar el médulo “fs”, (sistema de archivos) para cargar
nuestro contenido y pasarlo a través de la llamada http.createServer. Este es un

punto de partida conceptual basico para servir archivos estaticos.

Para hacer esto, se necesita algunos archivos para servir. Crear un directorio

llamado “contenido”, con siguientes tres archivos:

e index.html
e style.css
e script.js
Ahora se puede visualizar el contenido del archivo index.htmi:

Cuadro No. 2.3 CONTENIDO DEL ARCHIVO INDEX.HTML

<html>

<head>
<title>Yay Nodel</title>
<link rel=stylesheet href=styles.css type=text/css>
<script src=script.js type=text/javascript></script>
</head>

<body>
<span id=yay>Hola Mundo!</span> </body>

</html>

Fuente: (Clements, 2014, p. 13)
También se necesita el contenido del archivo style.css:

Cuadro No. 2.4 CONTENIDO DEL ARCHIVO STYLE.CSS

#bueno {
font-size : 5Sem;
background: blue;
color : yellow;
padding : 0.5em

Fuente: (Clements, 2014, p. 13)
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Ahora el contenido del archivo script.js

Cuadro No. 2.5 CONTENIDO DEL ARCHIVO SCRIPT.JS

window.onload = function () {
alert('Bueno Node!');

s

Fuente: (Clements, 2014, p. 13)

Y por ultimo el cédigo de nuestro servidor en el archivo

Cuadro No. 2.6 CONTENIDO DEL ARCHIVO SERVER.JS

var http = require('http');
var path = require('path');
var fs = require('fs');
var mimeTypes = {
".js': 'text/javascript', '.html': 'text/html', '.css': 'text/css'

}s

http.createServer(function (request, response) {
var lookup = path.basename(decodeURI(request.url)) || 'index.html';
var f = 'contenido/' + lookup;

fs.exists(f, function (exists) { if (exists) {
fs.readFile(f, function (err, data) {
if (err) {response.writeHead(500);
response.end('Server Error!');
return; }
var headers = {'Content-
type': mimeTypes[path.extname (lookup)]};
response.writeHead (200, headers);
response.end(data);
1)
return;
} response.writeHead(404);
//no such file found!
response.end();

})s
}).listen(8080);

Fuente: (Clements, 2014, p. 13)

Al ejecutar el servidor desde Node y apuntar la direccion http://localhost:4000 o
http://127.0.0.1:4000
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http://localhost:4000/
http://127.0.0.1:4000/

Nos presentara un resultado parecido a esto:

Figura No. 2.8 CAPTURA DE LA EJECUCION DEL SERVIDOR DE ARCHIVO ESTATICO.

i Yay Node! X +

€ > X (@ 127.0.0.1:3080

127.0.0.1:8080 dice

Bueno Mode!

Fuente: (Clements, 2014, p. 13)

B) Stream HTTP/HTTPS Cliente

Es necesario para una aplicacion de redes, hacer llamadas HTTP externas. Los
servidores HTTP también suelen ser llamados a realizar servicios HTTP para los
clientes que los solicitan. Node proporciona una interfaz facil para hacer llamadas
HTTP externas.

Debido al cambio de los protocolos en la actualidad, se usa para este ejemplo el

maddulo https, que esta construido sobre la base del modulo http:
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Cuadro No. 2.7 CONTENIDO DEL CODIGO DE UNA PETICION HTTPS.

var https = require('https');

https.request({
host: 'www.google.com',
method: 'GET',
path: "/"

}, function (response) {
response.setEncoding("utf8");
response.on("readable"”, function () {

console.log(response.read())
1)
}).end();

Fuente: (Teixeira, 2012, p. 59)

El objeto HTTP no sélo proporciona capacidades de servidor, sino que también nos
ofrece funcionalidad de cliente. Se podria querer usar esta funcionalidad para un
sinnimero de propodsitos: APIs basadas en HTTP, recopilacion desde sitios web
para procesamiento estadistico o en ausencia de una API, o el primer paso en la
prueba automatizada de la interfaz de usuario (Clements, 2014, p. 47).

Ahora se puede ver unas aplicaciones que hacen peticiones para consumir API’s

de sitios interesantes:
e Descripcion de la figura astronémica del dia desde la API de la NASA

En este cbdigo, se envia una peticion a la APl de la NASA, y e imprime la URL de

la figura astrondmica del dia, mas bien su explicacion.
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Cuadro No. 2.8 CODIGO DE PETICION HTTPS A LA API DE LA NASA

const https = require('https');

https.get('https://api.nasa.gov/planetary/apod?api_key=DEMO KEY', (resp) =>

{
let data = '';

// Un trozo de datos ha sido recibido.
resp.on('data’', (chunk) => {
data += chunk;

})s

// La respuesta complete ha sido recibida. Imprime el resultado
resp.on('end', () => {
console.log(JSON.parse(data).explanation);

})s
}).on("error”, (err) => {
console.log("Error: " + err.message);
});

Fuente: (Agnew, 2020)
Variacion del cédigo que hace una descripcion de la figura astronémica del dia

desde la API de la NASA

Se puede usar el objeto response devuelto de una llamada de http.get como nuestro
stream de lectura y se estableceran algunos valores iniciales, se requerird el médulo

http como en el siguiente codigo:
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Cuadro No. 2.9 VARIACION DEL CODIGO FUENTE DE PETICION A LA API DE LA NASA

var http = require('https'),
feed = 'https://api.nasa.gov/planetary/apod?api_key=DEMO_KEY', ready = false
function decide(cb) {
console.log('decidiendo');
setTimeout(function () {
if (Date.now()%2) {
return console.log('solicitud rechazada');
} ready = true; cb(); }, 2000);
}
http.get(feed, function (res) {
res.on('readable', function log() {
if (!ready) { return decide(log); }
console.log(res.read()+"'");
})s
})s

Fuente: (Agnew, 2020)

Se puede pasar la variable feed a http.get, la variable ready es usada para introducir
alguna incertidumbre. Para hacer las cosas interesantes, el autor le da la habilidad
al programa de escoger si quiere obedecer en hacer la peticion o no a través de la

funcién decide(cb).

Lo que se estd emulando aqui, es una suerte de légica condicional que toma un
tiempo calcular. Un equivalente en el mundo real podria ser un formulario de

validacion o la espera de confirmacion de un usuario o ambos.

La segunda parte del codigo descrito lineas arriba, ejecuta la peticion a la API de

condicionada por la variable ready (Clements, 2014, p. 128).
e Consumir una APl REST falsa para pruebas y prototipos.

Ambos modulos HTTP y HTTPS estan empaquetados en la biblioteca estandar.
Con estos modulos, puedes hacer facilmente una peticibn HTTP sin instalar
paquetes externos. Pero, desafortunadamente, estos son médulos de bajo nivel y

no son muy faciles de usar en comparacion con otras soluciones.
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Cuadro No. 2.10 CODIGO DE PETICION HTTPS A UNA API REST

const https = require('https');

https.get('https://jsonplaceholder.typicode.com/todos/2"', (response) => {
let todo = '';

// 1llamado cuando un trozo de dato es recibido.
response.on('data’, (chunk) => {
todo += chunk;

1)

// llamado cuando una respuesta completa es recibida.
response.on('end', () => {
console.log(JSON.parse(todo).title);

})s

}).on("error", (error) => {
console.log("Error: " + error.message);

})s

Fuente: (Atta, 2019)

Los usos que se pueden dar como servidor y como cliente son ampliamente
variados, existen muchas aplicaciones que se le puede dar por su amplitud de
opciones en cuanto al manejo de flujos de datos. Como se puede ver en los
ejemplos estan siempre presentes las cadenas de datos fluyendo de subida como

de bajada haciendo que la navegacién por internet sea mas productiva y divertida.
2.3.3.2 Streams para el sistema de archivos

Node tiene una buena API para streaming de archivos de una manera abstracta,
como si fueran flujos de datos de redes, lo cual significa que se puede modelar una
cantidad innumerable de aplicaciones y generar nuevas herramientas; pero a veces

es necesario bajar un nivel y tratar con archivos de sistema en si mismos.
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El modulo “fs” proporciona una API para interactuar con el sistema de archivos de
una manera estrechamente modelada en torno a las funciones estandar de POSIX*®
("File System | Node.js v14.5.0 Documentation,” 2020a).

El médulo “fs” maneja operaciones del sistema de archivos, tales como lectura y

escritura desde archivo. Hay métodos sincronos y asincronos en la libreria.
A) Sistema de archivos sincrono y asincrono

La lectura y escritura de datos siempre es una fuente de problemas en los
programas. Las operaciones desde y hacia el disco duro son realmente lentas lo

cual suele provocar que el programa no haga nada durante ese periodo de tiempo.

La principal idea de Node.js fue la de eliminar esa barrera y hacer que la lectura y
escritura de datos en el disco no fuera tan dramatico al convertirlas en tareas

asincronas. (Laguna, 2013, p. 68)

Todas las operaciones del sistema de archivos tienen formas sincrénicas y

asincronicas.

La forma asincrona siempre toma una llamada de finalizacibn como dltimo
argumento. Los argumentos que se pasan a la llamada de finalizacién dependen
del método, pero el primer argumento siempre se reserva para una excepcion. Si la
operacion se ha completado con éxito, el primer argumento seréa nulo o indefinido.
("File System | Node.js v14.5.0 Documentation," 2020a)

En lo ejemplos a continuacion se describen operaciones asincrona y sincrona para

lectura del archivo de texto llamado entrada.txt.

18 | a Interfaz de Sistema Operativo Portable (POSIX) es una familia de estandares especificados
por la Sociedad de Computacién del IEEE para mantener la compatibilidad entre los sistemas
operativos.
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Cuadro No. 2.11 LECTURA ASINCRONA

var fs = require("fs");

// lectura asincrona

fs.readFile('entrada.txt', function (err, data) {
if (err) {

return console.error(err);

}

console.log("Lectura asincrona: " + data.toString());

})s

Fuente: (Tutorials Point, 2015, p. 61).

Cuadro No. 2.12 CODIGO DE LECTURA DE ARCHIVO SINCRONO

// lectura sincrona

var fs = require ('fs');

var data = fs.readFileSync('entrada.txt');
console.log("Lectura sincrona: " + data.toString());

Fuente: (Tutorials Point, 2015, p. 61)

Los flujos de datos, acompafan el desarrollo de productos de software, desde los
inicios de la era informatica, o que cambia, es la efectividad de administrarla, por
ello se puede decir que se esta logrando el cometido que tuvo la sugerencia de
Doug Mcllroy de hacer que la informacion deba ser entubada y manejada a manera
de fluidos de datos (Mcliroy, 1964).

2.4 PRUEBAS DE SOFTWARE

Una vez que se ha generado el cddigo fuente, el software debe ser probado para
descubrir y corregir, tantos errores como sea posible antes de la entrega. Su
objetivo es disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad
de encontrar errores, ahi es donde las técnicas de prueba de software entran en
escena. Estas técnicas proporcionan una guia sistematica para disefar pruebas
gue (1) ejerciten la logica interna y las interfaces de cada componente del software
y (2) ejerciten los dominios de entrada y salida del programa para descubrir errores
en la funcion, el comportamiento y el rendimiento del programa. Las pruebas
presentan un interesante dilema para los ingenieros de software, que por su
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naturaleza son personas constructivas. Las pruebas requieren que el desarrollador
descarte las nociones preconcebidas de la "correccion" del software recién
desarrollado y luego trabaje duro para disefiar casos de prueba para "romper” el

software.

Durante las primeras etapas de las pruebas, un ingeniero de software realiza todas
las pruebas. Sin embargo, a medida que el proceso de prueba progresa, los

especialistas en pruebas pueden involucrarse.
2.4.1 Prueba de Caja Negra

Entre los tipos de las pruebas de software esté la prueba de software de caja negra
donde es mas importante afrontar las entradas y las salidas al sistema.

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las siguientes categorias:
(1) funciones incorrectas o faltantes, (2) errores de interfaz, (3) errores en las
estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas, (4) errores de
comportamiento o de rendimiento, y (5) errores de inicializacion y terminacion.
(Pressman y Maxim, 2015, p. 510)

Las pruebas de liberacién son normalmente un proceso de pruebas de caja negra
en el que las pruebas se derivan de la especificacién del sistema. El sistema se
trata como una caja negra cuyo comportamiento sélo puede determinarse
estudiando sus entradas y las salidas relacionadas. Otro nombre para esto es
prueba funcional, llamada asi porque el probador sélo se ocupa de la funcionalidad

y no de la implementacion del software. (Sommerville, 2016, p. 246)

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento o
pruebas funcionales, se centran en los requisitos funcionales del software. Es decir,
las técnicas de prueba de caja negra permiten derivar conjuntos de condiciones de
entrada que ejercitardn plenamente todos los requisitos funcionales de un
programa. Las pruebas de caja negra no son una alternativa a las técnicas de caja
blanca. Mas bien es un enfoque complementario que probablemente descubra una
clase diferente de errores que los métodos de caja blanca. (Pressman y Maxim,
2015, p. 510)
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CAPITULO Il

3. MARCO APLICATIVO

3.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO EN CONTROL DEL
DESARROLLO Y PRODUCCION DE SOFTWARE

En este sentido no se puede afirmar ni asegurar que tales controles existan, pero al
menos después de revisar repositorios de universidades importantes del &mbito

local no se pudo encontrar investigaciones con estrecha relacion en este contexto.

En el ambito empresarial tampoco se puede afirmar o negar la existencia de tales
controles, ya que las nuevas metodologias de desarrollo agiles van ganando cada
vez mayor espacio en donde son equipos de desarrollo que combinan esfuerzos

para producir software y el mantenimiento necesario para ello.
3.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES

3.2.1 Requerimientos funcionales
3.2.1.1 Métricas de complejidad ciclomatica

e Obtencion del valor de la complejidad cicloméatica del codigo fuente de cada

procedimiento stream.
3.2.1.2 Métricas de rendimiento

¢ Registro del tiempo de proceso de preparaciéon de mdédulos necesarios en la
ejecucion del codigo fuente de cada procedimiento stream.

e Registro del tiempo de ejecucion del cdodigo fuente de cada procedimiento
stream.

e Representacion grafica en el eje de coordenadas del cédigo fuente del
tiempo de proceso de preparacion de modulos necesarios en la ejecucion del
procedimiento stream.

e Representacion grafica en el eje de coordenadas del tiempo de ejecucion del

procedimiento stream.
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3.2.1.3 Prueba de software de caja negra

e Alternancia de entrada del formato de archivo de video para la ejecucion de

las pruebas del codigo fuente de cada procedimiento stream.

3.2.1.4 Medicién del grado confiabilidad

e Obtencion del grado de confiabilidad del cdédigo fuente de cada
procedimiento stream.
e Obtencion de diferencia de medias del grado de confiabilidad de

procedimientos stream.
3.2.2 Requerimientos no funcionales

3.2.2.1 Adaptabilidad

e Capacidad de integracion del modulo para medicién de rendimiento de
Node.Js, en diferentes plataformas de desarrollo y produccion Unix,

Windows, Mac.
3.3 DISENO CON METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1 Datos Iniciales
3.3.1.1 Planteamiento general del problema

El desarrollo y produccién de software, viene acomparfado en algunos casos por la
falta de aplicacion de técnicas de administracion y control, que pueden derivar en
dafios o perjuicios leves en algunos casos 0 muy serios y con graves consecuencias

en otros dependiendo del tipo de sistema y el contexto en el que se vaya a usar.
3.3.1.2 Hipdtesis

Determinar si existe diferencia significativa, entre los grados de confiabilidad de
procedimientos stream basado en su complejidad cicloméatica para coadyuvar a la
toma de decisiones adecuada para asegurar la calidad del producto de software en

Node.js.
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3.3.1.3 Objetivo

Aplicar técnicas de medicion y métricas para determinar si existe diferencia entre
los grados de confiabilidad de procedimientos stream en base a su complejidad
ciclomatica para coadyuvar al aseguramiento de la calidad del producto de software

en Node.js para la toma de decisiones correspondientes.
3.3.1.4 Zona Geogréfica

Por tratarse de un tema socio técnico, se encuentra ubicado espacialmente en
cualquier lugar donde se encuentre en funcionamiento el sistema expuesto a la
técnica de medicion y métricas que se propone en esta investigacion dependiente
del dispositivo y sus recursos de hardware como ser microprocesador, memoria,

dispositivos de entrada y salida.

3.3.1.5 Recursos de Investigacion

Tabla No. 3.3 RECURSOS DE INVESTIGACION

Tipo Categoria Recurso Descripcion
Recursos bibliogréaficos | Material Bibliografia Libros, revistas cientificas y documentos
electronicos en formato de documento portable.
Recursos tecnoldgicos | Equipamiento Equipo Microprocesador Core i3, ram 8 Gb, SSD
250Gb, plataforma windows 10
internet Fibra éptica 1 mb bajada, 3 mb de subica
Lenguaje del | JavaScript Node version 14.15.1 LTS
tipo Servidor
API de Modulo nativo performance hook
medicién de | correspondiente a la medicion de rendimiento
rendimiento incluido en Node.js
Repositorio Publicacién https://github.com/ es un sitio que permite
de proyectos | alojamiento para proyectos y sus bifurcaciones
a través de git'°.

Fuente: (Elaboracién propia)
3.3.1.6 Precision

El médulo nativo de rendimiento que provee Node.js, provee una implementacion

de un subconjunto de la API?° de rendimiento web, con especificaciones de laW3C.

19 Sistema local de control de versiones de proyectos, trabaja en combinacion con el sitio
https://github.com/

20 Interfaz de programacion de aplicaciones, que es un medio de comunicacion entre sistemas.
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Todo ello con registros de tiempo de alta resolucion que no esta sujeto a ajustes o
desviaciones del reloj del sistema.

3.3.2 Muestreo
3.3.2.1 Seleccidén de usuarios y codigos fuente para su medicion

Por las caracteristicas de la investigacion se selecciona del repositorio de proyectos
del sitio github en base a algunos proyectos que corresponden a diferentes autores

con sus variaciones en la complejidad ciclomatica de procedimientos stream:

Tabla No. 3.4 SELECCION DE CODIGO FUENTE EN EL REPOSITORIO DE PROYECTOS

GITHUB
Complejidad
No. Link de usuario en el repositorio de github Usuario Clclomqtlga
del codigo
fuente?!
1 https://gist.github.com/paolorossi/1993068 Paolorossi 3
2 https://github.com/daspinola/video-stream- daspinola 4
sample

Fuente: (Elaboracién propia)

3.3.3 Instrumentos de Investigacion
3.3.3.1 Marcadores de rendimiento de node.js.

Estos marcadores de rendimiento, son colocados dentro del codigo en lugares
estratégicos y especificos que registran el tiempo en que los eventos suceden.

3.3.3.2 Capturas de Excepciones en el Cadigo Fuente

Los lenguajes de programacion y los entornos de programacién como JavaScript
cuentas con sentencias que permiten capturar las excepciones al codigo fuente,
dicho de otra manera, capturan el error y permiten administrarlo, es en el momento
de esa captura de error cuando se introduce marcadores de rendimiento para

capturar el instante del error.

21 https://www.npmjs.com/package/complexity-report herramienta para analisis de complejidad de
software que incluye la métrica de complejidad ciclomatica.
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3.3.3.3 Prueba de caja negra

Se alterna la entrada de archivos de video al sistema o cédigo fuente, para alimentar
el procedimiento stream en turno de prueba con los siguientes archivos que varian
en tamafo y formato de video que sirve para realizar el calculo del muestreo en el
cadigo fuente y generar algun posible error, es necesario aclarar que el contenido
o titulo del video es indiferente.

Tabla No. 3.5 TAMANO Y FORMATO DE ARCHIVOS PARA ALIMENTAR LA CAJA NEGRA

Descripcién del formato de video | Tiempo
de
duracion

Tamafo Formato

No. KB?22 de video

Basado en formato de Quicktime,
1 15.858 MP4 eficiente en compresién de datos | 00:01:31
y alta definicion de video
Microsoft es propietario de este
2 13.417 WMV formato y tiene soporte para 00:12:35
gestién digital de derechos
Basado en formato de Quicktime,
3 3073 MP4 eficiente en compresion de datos | 00:01:30
y alta definicion de video
Basado en formato de Quicktime,
4 375 MP4 eficiente en compresién de datos | 00:00:05
y alta definicién de video
Es un contenedor multimedia,

> 428 0GG disefiado como alternativa al AVI 00:00:05
Formato contenedor para video y
6 225 | WEBM audio, fue ideado para uso con 00:00:05
HTML5
Basado en formato de Quicktime,
7 6.671 MP4 eficiente en compresién de datos | 00:00:38

y alta definicion de video
fuente: (Elaboracion propia)

3.4 DESARROLLO DE LA TECNICA DE MEDICION DE
CONFIABILIDAD

3.4.1 Procesamiento de datos

Se realiz6 en forma automética, colocando marcadores de rendimiento como en el

Cuadro No. 3.1, recopilando datos en formato JSON?23 en un archivo de texto como

22 Unidad de medida de la informacién en computadoras, cada KB es equivalente a 1024 Bytes.

23 Notacion de objetos de JavaScript, es un estandar que es muy usado en el ambito web para el
intercambio de informacion.
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en el Cuadro No. 3.2, con ayuda de los marcadores de rendimiento registran el
rendimiento de cada proceso, que después es interpretado por el navegador para
Su representacion grafica en el eje de coordenadas en formato de lineas como en
el Grafico No. 3.1.

Cuadro No. 3.1 EJEMPLO DE CODIGO FUENTE CON APLICACION DE MARCADORES DE
RENDIMIENTO

const { PerformanceObserver, performance } = require('perf_hooks");

const obs = new PerformanceObserver (( ) => {
console.log('Observacién realizada', .getEntries());
performance.clearMarks();

[ 'measure'] });

function suma(a,b){return ag+b};

performance.mark('A");
= suma(100,200);

performance.mark('B");

performance.measure( 'Medicién primer segmento', 'A', 'B');
console.log( Suma ${ });

Fuente: (Elaboracién propia)

El cédigo fuente anterior es un ejemplo sobre la forma en que se puede capturar

marcas de rendimiento en los lugares o segmentos de codigo fuente. Ademas, se
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uso la captura de las entradas fallidas al sistema que también fueron registradas
para realizar el conteo de las ocurrencias de éxito y falla.

Cuadro No. 3.2 EJEMPLO DE CONTENIDO DEL ARCHIVO DE REGISTROS EN NOTACION DE
OBJETOS JAVASCRIPT UN ARCHIVO CON DIFERENTES REGISTROS

"Pre-proceso",
"measure",
30.1828,

: 8.6191

"Proceso_stream",
"measure",
38.8019,

: 10208.573801

"Error",

"measure",
: 29.2092,
: 7.2389

Fuente: (Elaboracién Propia)

Luego este archivo es procesado para obtener una gréfica en el eje de coordenadas
con esos registros de tiempo para ser presentado en un servidor local como se

puede apreciar en el siguiente gréfico.
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Gréfico No. 3.1 EJEMPLO DE GRAFICO DEL TIPO LINEA, EN EL SERVIDOR LOCAL CON
CHART.JS*

Tiempo de pre-proceso

1
[l pre-proceso Stream en milisegundos: 8.6191

Oms
ams
ims
Gms
hms
4ms
ims
2ms
ims
Oms-g

Il pre-proceseo Stream en milisegundos

Fuente: (Elaboracién propia)

3.4.2 Método de Anédlisis

Para el analisis de datos, se usé la estadistica descriptiva en el caso de las muestras

de rendimiento de cada proceso.

Para la prueba de hipétesis se us6 la denominada diferencia de medias para
muestras grandes y varianza conocida, sobre los registros de marcas de tiempo en
milisegundos ver Cuadro No. 3.2, obtenidas por el archivo en notacién de objetos
JavaScript, para comprobar si la diferencia observada entre las dos medias

muéstrales es estadisticamente significativa.

Para mayor comodidad del andlisis de datos se hizo la importacion de los registros

de las marcas de rendimiento a la planilla de calculo Excel.

24 https://www.chartjs.org/ Herramienta de uso libre para desarrolladores y disefiadores web.

60


https://www.chartjs.org/

3.4.3 Anaélisis de Datos

3.4.3.1 Resultados de las demandas hechas al Sistema de Pruebas de Cédigo

Fuente

Tabla No. 3.6 RESUMEN DE PRUEBAS DE CODIGO FUENTE

Cadigo . Entradas al sistema de prueba Total
fuente d Complejidad b
uen e. € Ciclomatica Exito Falla prue as.por
Usuario usuario
daspinola 4 1000 0 1000
paolorossi 3 643 357 1000

Fuente: (Elaboracion propia)
3.4.3.2 Descripcion de los Resultados del Sistema de Pruebas

Gréfico No. 3.2 CAPTURA DEL REPORTE DE RENDIMIENTO DE CODIGO FUENTE DEL
USUARIO PAOLOROSSI

Probabilidad de Falla a Demanda: paolorossi

| |Falla: 357

>

| |Exito: 643

B Exito @ Falla

Fuente: (Elaboracion propia)

La grafica anterior, corresponde a la captura del reporte de rendimiento del codigo

fuente del usuario paolorossi de la pagina github, que representa una probabilidad
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de falla a demanda PDFAD igual a 357/1000, lo que equivale a decir que de 1000
entradas al sistema 357 entradas probablemente fallaran con las condiciones con
las que se hizo la prueba. Por otro lado, la grafica también indica que de 1000

entradas al sistema 643 probablemente tendran éxito.

Gréfico No. 3.3 CAPTURA DEL REPORTE DE RENDIMIENTO DEL CODIGO FUENTE DEL
USUARIO DASPINOLA

Probabilidad de Falla a Demanda: daspinola

B Exito B Falla

Fuente: (Elaboracién propia)

La gréafica anterior, corresponde a otra captura del reporte de rendimiento del codigo
fuente del usuario daspinola, de la pagina github, que no representa ninguna
probabilidad de falla a demanda PDFAD, lo que equivale a decir que de 1000
entradas al sistema ninguna entrada probablemente fallara en las condiciones con
las que se hizo la prueba del sistema. En ese mismo sentido también se puede

indicar que probablemente el sistema tendra 1000 entradas exitosas.
3.4.3.3 Resultados del Sistema de Pruebas sobre el Rendimiento

Las marcas de rendimiento son registros de tiempo en milisegundos, en notacion
de objetos de JavaScript que son leidas del registro para generar un reporte en el

servidor local.
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Figura No. 3.1 CAPTURA DEL REPORTE DE RESULTADOS SOBRE EL RENDIMIENTO DEL
CODIGO FUENTE DEL USUARIO PAOLOROSSI

Resumen :
Prueba del cédigo fuente: Paolo Rossi

Suma: 1463292.1624999987
Promedio: 1464.2921624900958
Mo. de Registros: 1000

Entradas exitosas: 643

Entradas fallidas: 357

Fuente: (Elaboracién propia)
Esta es la captura de servidor local, con los resultados sobre el rendimiento de
codigo fuente del usuario paolorossi que contiene 357 entradas fallidas, 643
entradas exitosas y un promedio de entrada de 1464.292 milisegundos sobre 1000

registros u operaciones del sistema.
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Figura No. 3.2 CAPTURA DEL REPORTE DE RESULTADOS SOBRE EL RENDIMIENTO DEL
CODIGO FUENTE DEL USUARIO DASPINOLA

Resumen:
Prueba del codigo fuente:
daspinola

Suma: 1661597.5510999986
Promedio: 1662.5975510999986
No. de Registros: 1000

Entradas exitosas: 1000
Entradas fallidas: 0

Fuente: (Elaboracién propia)

Esta es la captura de servidor local, con los resultados sobre el rendimiento de
cadigo fuente del usuario paolorossi que contiene 1000 entradas fallidas, Oentradas
exitosas y un promedio de entrada de 1662.597 milisegundos sobre 1000 registros

u operaciones del sistema.

3.4.3.4 Tablas de Frecuencias en Excel Sobre Resultados del Rendimiento

Registrado.

Para tener mayor flexibilidad y comodidad de manipulacién de datos, se hizo la
exportacion de los datos correspondientes al rendimiento con un pequefio programa
para generar un archivo de texto que luego sera importado por la planilla de calculo

en Excel, sobre el dato correspondiente a las marcas de tiempo.

64



Cuadro No. 3.3 PROGRAMA AUXILIAR PARA EXPORTACION DE DATOS DE MARCAS DE
TIEMPO A FORMATO TEXTO, SEPARADO POR COMAS

fs= require('fs")
file = require('./daspinola.json")

proceso=file.filter(elt=>elt.name=="Proceso_stream").map((elt)=>elt
.duration)

error=file.filter(elt=>elt.name=="Error").map((elt)=>elt.duration)
completo = proceso.concat(error)
fs.writeFile( 'descriptivaDaspinola.txt',JSON.stringify(completo), (err)=>{
if (err) throw err;
console.log ('Grabado")

})

Fuente: (Elaboracién propia)

El anterior cuadro carga el archivo en notacién de objetos JavaScript, filtra los datos

correspondientes al rendimiento de la duracién del tiempo de proceso y escribe los

datos filtrados en un archivo de texto. Ese archivo de texto generado fue importado

desde la planilla de calculo Excel de la manera que se puede apreciar en el siguiente

grafico.
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Figura No. 3.3 HERRAMIENTA PARA IMPORTAR DATOS EXTERNOS A LA PLANILLA DE
CALCULO EXCEL

H =

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Revisar Vista

EE [ Mastrar consultas D Le] Conexiones 8] ﬁ

Desde una tabla Propiedades
% . = Zl Ordenar | Filt

cnmuﬂa > D@ Fuentes recientes todn - |_"I Editar vinculos

Obtener y transformar Conexiones Order

2| B

Desde otras | Conexiones
fuentes = exnistentes

® (2

Desde Desde
Access laweb

Obtener datos externos

Obtener datos del texto

Importa datos desde un archive de texto.

Fuente: (Elaboracion propia)
Una vez que se hizo la importacion de los 1000 registros de marcas de tiempo en
milisegundos, para cada prueba de rendimiento, se hizo la agrupacion de datos en
tablas de frecuencias para poder representar ambos grupos en dos tablas con la
ayuda de la planilla de calculo Excel y las funciones estadisticas que se encuentran

disponibles.

Para la construcciéon de las tablas se usé la regla de Sturges para el calculo del

intervalo de clases.

k=1+3322%logo(N)
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Tabla No. 3.7 DATOS DE LA TABLA DE FRECUENCIAS DE LA PRUEBA DEL CODIGO DEL
USUARIO DASPINOLA

Promedio

Desviacion estandar

Maximo
Minimo
Rango

Coeficiente de Variacion

Tabla No. 3.8 TABLA DE FRECUENCIAS DEL RENDIMIENTO DEL CODIGO FUENTE DEL

No. de datos

Intervalo de clases
Ancho de clase

1654
1228
20632
949
19683
74%
1000
11
1789

Fuente: (Elaboracién propia)

USUARIO: DASPINOLA

Limite Limite |Frecuencia
MEE Inferior | Superior (fi)

1 0 1789 842
2 1789 3578 130
3 3578 5367 12
4 5367 7156 6
5 7156 8945 3
6 8945 10734 3
7 10734 12523 1
8 12523 14312 1
9 14312 16101 1
10 16101 17890 0
11 17890 20632 1
1000

Fuente: (Elaboracién propia)
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Tabla No. 3.9 DATOS DE LA TABLA DE FRECUENCIAS DE LA PRUEBA DEL CODIGO DEL
USUARIO PAOLOROSSI

Promedio 1465
Desviacién estandar 1010
Maximo 8480

Minimo 34

Rango 8447
Coeficiente de Variacion 69%
No. De datos 1000
Intérvalo o de clases 11
Ancho de clase 768

Fuente 1 (Elaboracién propia)

Tabla No. 3.10 TABLA DE FRECUENCIAS DEL RENDIMIENTO DEL CODIGO FUENTE DEL
USUARIO PAOLOROSSI

Limite Limite Frecuencia
e Inferior Superior (fi)

1 0 768 264
2 768 1536 219
3 1536 2304 396
4 2304 3072 67
5 3072 3840 31
6 3840 4608 13
7 4608 5376 4
8 5376 6144 1
9 6144 6912 3
10 6912 7680 0
11 7680 8480 1
999

Fuente 2 (Elaboracién propia)

3.4.3.5 Prueba de Hipotesis

Tomando el promedio de rendimiento de las tablas anteriores, de dos procesos con

muestras iguales y varianzas conocidas:
Ua = Promedio de rendimiento del c6digo fuente del usuario paolorossi
Up = Promedio de rendimiento del codigo fuente del usuario daspinola

1. Se propone las siguientes hipotesis
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Ho:pg = pp = pa—p =0
Hytpp > pg = Up — g >0

2. Se define la significacion: @ = 0,05
3. Se calcula los valores criticos y de prueba

a. Como la muestra es grande es valor critico es obtenido segun tablas
de referencia:

Z. = 1.64

b. Para el valor de prueba se uso:

X — X
Z, =

2 2
01 , 92
n, n

1654 — 1465
Z, = =3.76
J12282 10102

1000 T 1000

Gréafico No. 3.4 VALORES CRITICO Y DE PRUEBA EN LA DISTRIBUCION NORMAL

Zc=1.64

Fuente 3 (Elaboracién propia)

4. Decisién y conclusién
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En base a la comparacion de los valores critico y de prueba se hizo la

siguiente apreciacion.

o Decisidon: Se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipotesis
alternativa Hi, ya que el valor de Zp prueba obtenido es mayor que el
valor critico Zc, entrando en una zona de rechazo en la gréafica de
distribucién normal de la hipétesis Ho.

o Conclusion: El promedio de rendimiento del codigo fuente del usuario
daspinola es mayor al promedio de rendimiento del cédigo fuente del

usuario paolorossi con una significacion del 5%.
3.4.4 Informe Final
3.4.4.1 Resumen

Dados dos sujetos de prueba en este caso, sera el cédigo fuente de dos usuarios
de la pagina de github, acerca de procedimientos stream, sometidos al proceso de
prueba de caja negra, se obtiene la probabilidad de falla a demanda y se somete a
prueba de hipétesis las medias de las muestras de rendimiento de ambos

procedimientos para afirmar o rechazar si existe diferencia o no acerca de ellas.
3.4.4.2 Probabilidad de falla a Demanda PDFAD

Por la informacion brindada por el sistema de pruebas, se puede asegurar que el
rendimiento del cédigo fuente del usuario de github daspinola, tiene el mejor

rendimiento en las condiciones y con las pruebas realizadas.

Tabla No. 3.11 PROBABILIDAD DE FALLA A DEMANDA DE LOS SUJETOS DE PRUEBA

S de it el Probabilidades en 1000
. . - demandas
usuario Ciclomatica T
Exito Fracaso
daspinola 4 100% 0%
paolorossi 3 64,30% 35,70%

Fuente: (Elaboracién propia)

3.4.4.3 Diferencia de Medias de Rendimiento

Por otro lado, del resultado de la prueba de hipétesis del valor en tablas:
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Z, = 1.64
Y el resultado del valor de prueba:
Z, =3.76

se observa que Zp es mayor que Zc, por lo cual para la prueba de hipétesis
planteada Ho, queda rechazada y se acepta Hi para la media de rendimiento del
codigo fuente del usuario daspinola, que es superior al rendimiento del codigo

fuente del usuario paolorossi.

Por lo cual es posible recomendar, se pueda tomar en cuenta estos resultados para
asumir las decisiones en cuanto a la implementacién de esos procedimientos en

evaluacion.
3.4.4.4 Discusion

Los resultados obtenidos reflejan el procedimiento en las condiciones con las que
se planed las pruebas de rendimiento con las entradas de datos, el hardware en
donde radica el entorno del software usado. Estos resultados tienen una validez en
las condiciones de desarrollo y para las condiciones de produccion, se requeriria

planear el mismo procedimiento y validar los resultados y compararlos.
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CAPITULO IV

4. CALIDAD Y SEGURIDAD

4.1 OBTENCION DE RESULTADOS DE CALIDAD

Para obtener resultados de calidad del modulo nativo de Node.js como instrumento
para esta investigacion para medir el rendimiento del cddigo fuente en
procedimientos stream, se tiene la seguridad que la herramienta esta disefiada
siguiendo las especificaciones definidas por la W3C acerca del origen del tiempo y
el tiempo actual con una resolucion de sub-milisegundos, tal que no esta sujeta a

las variaciones o ajustes del reloj del sistema.
4.2 CICLO DE VIDA DEL MODELO DE PRUEBAS

El modelo, depende de la necesidad de controlar el desarrollo y produccion de
software, en este caso de investigacion de la confiabilidad y la informacion que
necesite conocer aspectos como las transacciones y rendimiento de su codigo

fuente, bajo la siguiente posible secuencia de procedimientos:

1. Seleccién de caodigo fuente, aplicando la métrica de complejidad ciclomatica
para obtener una referencia acerca de la complejidad de disefio de los, sobre
los cuales exista la posibilidad de introducir marcadores de rendimiento para
capturar el tiempo en que los eventos de los cuales se necesita conocer.

2. Seleccibn de todos los posibles datos o archivos que segun los
requerimientos del codigo fuente deban ser procesados por esa porcion de
cadigo, esto también es conocido como pruebas de caja negra donde es mas
importante los tipos de entrada y salida del sistema.

3. Realizar el ciclo de pruebas prototipo para asegurar la precision de los datos
gue seran recolectados por los marcadores de rendimientos introducidos en
el codigo fuente.

4. Inicio del ciclo de pruebas aprobado para recolectar las muestras de los
datos de rendimiento y demandas al sistema.

5. Escoger un modelo de andlisis datos

6. Analizar los datos
72



7. Presentacion de informe
4.2.1 Estimacion de Pagos al Personal

Para la estimacion de los pagos referentes a las personas involucradas en la

implementacion se hace la estimacion como en la tabla siguiente.

Tabla No. 4.12 CALCULO DE PLANILLA DE PAGOS AL PERSONAL INVOLUCRADO EN EL

PROYECTO
(en bolivianos)
Salari
Cantidad de | __ a’ a.rlos
. Tiempo de minimos | Haber
Paso No. Personal requerido personal . , . . |Pago total
) trabajo (dias) parael diario
requerido ,
calculo *
1,2,3,4,5,6,7 | meeniero de 1 60 4 283 16976
Software/Sistemas
4 Tester de calidad de 1 5 ) 101 207
software
Total a pagar 17683
* Salario minimo nacional en Bolivia 2122

Fuente 4 (Elaboracién propia)

4.2.2 Tiempo Estimado de Trabajo

Analizando la anterior tabla, es posible estimar el tiempo de trabajo en 65 dias
hébiles de trabajo, al inicio el ingeniero de sistemas o software elabora el prototipo
hasta el paso 3 del ciclo de vida del proyecto mencionado antes. Después pasa a
responsabilidad del tester?® calidad de software quien entrega los datos
recolectados de las pruebas del sistema para ser analizados y para elaborar el
informe correspondiente.

25 Personal técnico encargado de realizar las pruebas de software
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CAPITULO V

5. COSTO BENEFICIO

5.1 COSTOS

Haciendo una relacién de ingresos, se elabora una tabla haciendo una proyeccion

de egresos e ingresos en un periodo de tiempo de 12 meses, para estimar un indice

de costo beneficio por la tarea de evaluar aspectos de calidad de proyectos de

software, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla No. 5.13 ESTIMACION DE COSTO BENEFICIO EN UN PERIODO DE 12 MESES

(Expresado en bolivianos)

Egresos

Meses

Descripcion Cantidad Unitario

Activos Fijos

Equipo de computacidn
Impresora

Gastos corrientes

Honorarios profesionales
Salario secretaria

Alquiler oficina

pago de servicios aguay luz
Conexidn ainternet

Ingresos
Costo por proyecto

1 5000
1 1200
13 7780
13 2122
12 1400
12 30
12 160

Suma egresos

24 11670
Suma ingresos

Diferencia

Fuente: (Elaboracion propia)

Estimacion de
costo

5000
1200

101140
27586
16800

360
1920
154006

280080
280080

126074

74



5.2 BENEFICIO

De la tabla anterior se puede aclarar el costo por proyecto en la columna descripcion
asciende a un monto de Bs. 11670 que resulta de afiadir un 50% a los honorarios
profesionales, vale decir Bs.7780 + Bs. 3890.

Por otro lado, el indice de costo beneficio beneficid resultara de dividir beneficios

entre costos:
I=BJ/C
I = 126074/154006
[=181

Lo que podria significar que por cada boliviano invertido se tendria un retorno de
Bs. 1,81.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Hacer uso de las técnicas estadisticas para comparar y medir la diferencia
de los grados de confiabilidad de procedimientos es stream, resulta ser una
forma ideal, cuando no se cuenta con otros datos como ser tiempos medios
para fallar, tiempo medio entre fallos, tiempo medio de uso, tiempo medio de
reparacion.

Las herramientas nativas que ofrece el entorno de JavaScript Node, para la
implementacion de métricas de rendimiento, ofrecen una precision de datos
importante y siguen las recomendaciones de la W3C, dado a que no utiliza
los recursos de reloj del dispositivo donde se encuentra operando, sino
paralelamente inicia un reloj denominado monotonico que opera desde el
inicio de la invocacion del proceso en curso. Como muchos autores
recomiendan, que la eleccién de los instrumentos usados para la recoleccion
de datos y su precision, es muy importante, la mencionada herramienta de
rendimiento usada para este proyecto, cumple con esas condiciones
recomendadas, tanto asi que ningun dato de rendimiento de las 1000
transacciones se repite.

Conocer el valor de la complejidad ciclomatica, que muestra algunos rasgos
importantes de disefio del codigo fuente en procedimientos de software,
resulta ser de utilidad ya que, sin profundizar mucho en los mecanismos
usados por el programador, en el cédigo fuente, proveen de un panorama
general de las condiciones de complejidad del codigo y en esta investigacion
se us6 para comparar la homogeneidad del cédigo fuente en observacién

experimental.

6.2 RECOMENDACIONES

Es de mucha importancia a veces vital, observar y medir el comportamiento de los

sistemas, asimismo implementar metodologias distintas para obtener mayor
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amplitud y ampliar el conocimiento acerca de las técnicas de medicion y métricas
de software, también es importante seguir aprendiendo de la teoria de confiabilidad

y rescatar todo aquello que la investigacion en la industria avanzo.

Asimismo, se invita a todas las personas involucradas en el desarrollo y la
produccion de software continuar con este tipo de investigaciones, ya que si no se
conoce el comportamiento de los sistemas y datos que se encuentran inscritos en

su interior dificilmente se puede realizar mejoras al mismo.

En las aplicaciones que son lanzadas muy rapido gracias a la evolucion de las
comunicaciones en internet en la sociedad, es importante ofrecer productos de
software confiable y actuar con responsabilidad social hacia la poblacién que

merece el respeto necesario, de los profesionales en el contexto social.
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MANUAL DEL USUARIO

Una vez instalado Node.js y su entorno IDE Visual Studio Code como se indica en
el manual técnico en el siguiente apartado, se procedera de la siguiente manera:
1. Crear una carpeta de trabajo e introducir los archivos que desea medir
2. Iniciar Visual Studio Code y abrir esa carpeta
File Edit Selection WView Go Run Terminal Help metricas - Visual Studio Code
B e S Abrir la carpeta
New Window Ctri+Shift+N

Open File... Ctrl+0
Open Folder... Cti+K Ctri+0
Open Workspace...

Open Recent

Add Folder to Workspace...

Save Workspace As...

OUTPUT ~ TERMINAL  --- 1: powershell v + 0O @ =~

owershell
Auto Save (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Al imier . nueva tecnologia PowerShell multiplataforma hitps://aka.ms/pscoret

rs\createc\Desktop\metricas> npm install e:omplexity—r-epor-ﬂ]

Close Folder Ctri+K F
Close Window Ctrl+W

Exit

> NPM SCRIPTS
3. Abrir la terminal de linea de comandos con Ctrl + fi en Windows, después
crear el archivo de descripcion del proyecto en la terminal con el comando

“npm init -- y”.
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File Edit Selection View Go Run Terminal Help metricas - Visual Studio Code

@ E ER
> oPeN EDITORS crea descripcion

~ METRICAS

5] ceeopeis del proyecto
"~ Ctrl+n

[ paola

TERMIMAL : + 0O m ~

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derecios reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplatafgfma https://aka.ms/pscoreé

Ps C:\Users\createc\Desktop\metricas> npm init

> OUTLINE
> NPM SCRIPTS

Instalar la herramienta “complexity reports” para medir la complejidad

ciclomética en linea de comandos desde la terminal
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File Edit Selection VYiew Go Run Terminal Help metricas - Visual Studio Code

@ EXPLORER

> OPEN EDITORS

Descripcién del
proyecto

Instala la herramienta para
medir complejidad
ciclomatica y otros

~ METRICAS
[ daspinclajs
[ packagejson /

[ paolorossijs

PROBLEMS  OUTPUT  TERMIMNAL 1: powershell

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos resegvados.

Prueba la nueva tecnologia PowersShell multiplataforma httpsf//aka.ms/pscores

PS C:\Users\createc\Desktop\metricas> npm install complexity-report]]

> OUTLINE
» NPM SCRIPTS
®oho

5. Analizar las métricas de un archivo:

File Edit Selection View Go Run Terminal Help metricas - Visual Studio Code

@ EXPLORER

> OPEN EDITORS

vwemors — comando para analizar
Bl métricas del archivo

[ packagejson
[ paolorossijs

TERMIMAL

Prueba la nueva tecnologia Powershell multiplfftaforma https://aka.ms/pscore6

P5 C:\Users\createc\Desktop\metricas> cr daspinola.js
Mean per-function logical LOC: 1@

Mean per-function parameter counmt: 1.3333333333333333
Mean per-function cyclomatic complexity: 2

Mean per-function Halstead effort: 4448.844521081627
Mean per-module maintainability index: 184.88933872522065
First-order density: &%

resultados del

> OUTLINE
> NPM SCRIPTS

Change cost: 186%
Core size: &%

daspinola.js

| analisis




6.

Insertar el modulo nativo para el control de rendimiento como lo indica el
apéndice A, poniendo atencion en las sentencias subrayadas:

performance.mark('A");

doSomeLongRunningProcess(() => {
performance.measure('A to Now', 'A");

performance.mark('B");
performance.measure('A to B', 'A', 'B");

1
Que es exactamente donde se produce el primer registro en un array entre

“A hasta now” y el segundo registro entre “A hasta B”, de donde obtiene las

dos primeras marcas de rendimiento
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MANUAL TECNICO

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE Y HARDWARE PARA NODE.JS

Para instalar JavaScript Node o Node.js sera necesario cumplir requerimientos de
hardware y software con los que cuenta el navegador Chrome, ya que ambos usan

el entorno de ejecucion V8 de Chrome.

Windows

Windows 8.1, Windows 10 o versiones superiores junto a Chrome y Node.js
Un procesador Intel Pentium 4 o posterior compatible con SSE3

Nota: Los servidores necesitan Windows Server 2008 R2, Windows Server 2012,
Windows Server 2012 R2 o Windows Server 2016.

Mac

Para utilizar el navegador Chrome en Mac y Node.js, necesitas lo siguiente:
OS X Yosemite 10.10 o versiones posteriores

Linux

Para utilizar el navegador Chrome en Linux, y Node.js, necesitas lo siguiente:

Una versién de 64 bits de: Ubuntu 14.04, Debian 8, openSUSE 13.3 o Fedora Linux
24 o0 posteriores.

Un procesador Intel Pentium 4 o posterior compatible con SSE3
INSTALACION DE NODE.JS Y VISUAL STUDIO CODE
Instalacion en de Node.js y npm en Windows

Lo primero que se debe hacer para instalar Node.js en Windows es descargar de la

pagina oficial https://nodejs.org/en/download/ la versién que necesites.
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https://nodejs.org/en/download/

Descargas

Versién actual: 14.15.1 (includes npm 6.14.8)

Descargue el codigo fuente de Node.js o un instalador pre-compilado para su plataforma, y comience a desarrollar
hoy.

LTS Actual
Recomendado para la mayoria Ultimas caracteristicas
1 | .’ 7
= .
Instalador Windows Instalador macOS Cddigo Fuente
Instalador Windows (.msi) 32-bit 64-bit
Binario Windows (.zip) 32-bit 64-bit
Instalador macOS (.pkg) 64-bit
Binario macOS (.tar.gz) §4-bit
Binario Linux (x64) 64-bit
Binario Linux (ARM) ARMvT ARMvs
Cédigo Fuente node-v14.15.1.tar.gz

y seguir las instrucciones recomendadas por el paquete instalador.

ﬁ Mode,js Setup — >

Welcome to the Node.js Setup Wizard

The Setup Wizard allows you to change the way Mode.js
n o features are installed on your computer or to remove it from
your computer, Click Mext to continue or Cancel to exit the

@ Setup Wizard,

Se descargara un archivo .msi que ejecutaremos. Este es el asistente de instalacion

Durante el asistente podremos cambiar la ruta de instalacion y las caracteristicas

gue se instalaran. En cuanto a las caracteristicas de la instalacién, recomendamos
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no cambiar nada dejandolo como indica por defecto, en especial el apartado npm
package manager que es el gestor de paquetes de Node.js y nos sera de especial
utilidad a la hora de desarrollar.

ﬁ Modejs Setup — >
Custom Setup n d
Select the way you want features to be installed. .[]J c

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

] Install the core Mode.js runtime

npm package manager (node. exe).

Online documentation shortcuts

Add to PATH
This feature requires OKB on your
hard drive. Ithas 0 of 1
subfeatures selected. The
subfeatures require OKE on yaour
hard drive.

< >
Reset Disk Usage Back Cancel

Tras terminar el proceso de instalacion tendremos que verificar que tenemos
correctamente instalado todo lo necesario para empezar a desarrollar. Podemos

comprobarlo con dos comandos:
node --version

npm --version
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BN Simbolo del sistema — n %

sidn 18.8. 3.11

odos los derechos reservados.

Si ejecutando esos comandos, muestra la versidon correctamente es que se tiene

todo listo para iniciar el desarrollo.
INSTALACION DE VISUAL STUDIO CODE

Los segundo es descargar e instalar el entorno IDE de desarrollo visual studio code,

se hace la descarga del sitio https://code.visualstudio.com/.

Download Visual Studio Code

Free and built on open source. Integrated Git, debugging and extensions.

; ’

4 .deb 4+ Mac

4  Windows

Windows 7, 8, 10 Debian, Ubuntu macD5 10.10+

User Installer [ ARM |
System Installer [ ARM | + -rpm
zip [ ARM] Red Hat, Fedora, SUSE

WY 64 bit ARM _ARM 64
Rialnll 64 bit ARM ARM 64
RETdeFd 64 bit ARM ARM 64
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Después de descargar ejecutar el instalador como lo hicimos anteriormente.

)a Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) — o
Acuerdo de Licencia
Es impartante que lea la siguients informacién antes de continuar.

Par favor, lea el siguiente acuerdo de licenda. Debe aceptar las dausulas de este
acuerdo antes de continuar con |a instaladan.

Esta licencia se aplica al producto Visual Studio Code. El

codigo fuente para Visual Studio Code estd dispanible en
https:/faithub.com/Microsoft/vscode segun el acuerdo de
ficencia del MIT en
hitps://github.com/microsoft/vscode/blob/master/IICENSE. txf.
Encontrard informacion adicional sobre licencias en nuestras
preguntas frecuentes en w

(") Mo acepto el acuerdo

Cancelar

Asegurarse de tener marcado el Ultimo elemento que agrega la ruta de trabajo en

Windows.
)o Instalar - Microsoft Visual Studio Code (User) — >
Seleccione las Tareas Adicionales
éQué tareas adidonales deben realizarse?

Selectione las tareas adidonales que desea que se realicen durante la instalacidn de
Visual Studio Code v haga dic en Siguiente,

Iconos adidonales:

[] €rear un icono en el escritoriod

Otros:

] Agregar la accdn "Abrir con Code” al menl contextual de archivo del Explorador
de Windows

m Agreqar la acddn "Abrir con Code™ al mend contextual de directorio del
Explorador de Windows

[] registrar Code como editor para tipos de archivo admitidos
Agregar a PATH (disponible después de reinidar)

< Atras Cancelar
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ANEXOS

ANEXO 1
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/’,—-" desarrollo de procedimientos J funcional del procedimiento  |-____
’//’ — 2 c - N \\\\
el No se usa alguna tecnica para Incertl_dur_n_bre de la Existe incertidumbre de la Y
e mec;I_r la pr:babllldad de confiabilidad de probabilidad de confianza ( ]
. confianza de un . . L .
/ dimient procedimientos de categorizacion) del B /
/ procedimiento procedimiento I Vi
0 , ’ software \ ) S
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ANEXO 2

Controlar el desarrollo y la produccion

L]

Arbol de Objetivos

Usar métricas para probar/
registrar la funcionalidad de
un procedimiento
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ANEXO 3 - CODIGO FUENTE DEL USUARIO DE GITHUB DASPINOLA

const express = require('express')
const fs = require('fs")
const path = require('path')
const app = express()
app.use(express.static(path.join(__dirname, 'public')))
app.get('/', function(req, res) {
res.sendFile(path.join(__dirname + '/index.htm'))})
app.get('/video', function(req, res) {
const path = 'assets/sample.mp4’
const stat = fs.statSync(path)
const fileSize = stat.size
const range = req.headers.range
if (range) {
const parts = range.replace(/bytes=/, "").split("-")
const start = parselnt(parts[9], 10)
const end = parts[1] ? parselnt(parts[1], 10) : fileSize-1
if(start >= fileSize) {
res.status(416).send( 'Requested range not satisfiable\n'+start+' >=
+fileSize);
return
}
const chunksize = (end-start)+1
const file = fs.createReadStream(path, {start, end})
const head = {
"Content-Range': “bytes ${start}-${end}/${fileSize}",
"Accept-Ranges': 'bytes',
'Content-Length': chunksize,
'Content-Type': 'video/mp4',

}
res.writeHead (206, head)

file.pipe(res)

} else { const head = {
'Content-Length': fileSize,
'Content-Type': 'video/mp4',

}
res.writeHead (200, head)
fs.createReadStream(path).pipe(res)

}

})
app.listen(3000, function () {

console.log('Listening on port 3000!")
})
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ANEXO 4 — CODIGO FUENTE DEL USUARIO PAOLOROSSI

/*
* Inspired by: http://stackoverflow.com/questions/4360060/video-
streaming-with-html-5-via-node-js

*/

var http = require('http'),
fs = require('fs'),
util = require('util’');

http.createServer(function (req, res) {
var path = ‘video.mp4';
var stat = fs.statSync(path);
var total = stat.size;
if (req.headers['range’]) {
var range = req.headers.range;
var parts = range.replace(/bytes=/, "").split("-");
var partialstart = parts[0];
var partialend = parts[1];
var start = parseIlnt(partialstart, 10);
var end = partialend ? parselnt(partialend, 10) : total-1;
var chunksize = (end-start)+1;
console.log('RANGE: ' + start + ' - ' + end + ' = ' + chunksize);
var file = fs.createReadStream(path, {start: start, end: end});
res.writeHead(206, { 'Content-Range': 'bytes ' + start + '-
+ end + '/' + total, 'Accept-Ranges': 'bytes', 'Content-
Length': chunksize, 'Content-Type': 'video/mp4' });
file.pipe(res);
} else {
console.log('ALL: ' + total);
res.writeHead(200, { 'Content-Length': total, 'Content-
Type': 'video/mp4' });
fs.createReadStream(path).pipe(res);
}
}).listen(1337, '127.0.0.1");
console.log('Server running at http://127.0.0.1:1337/");
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APENDICE A

EJEMPLO DE IMPLEMENTACION DEL MODULO DE RENDIMIENTO

const { PerformanceObserver, performance } = require( 'perf_hooks"');

const obs = new PerformanceObserver((items) => {
console.log(items.getEntries()[@].duration);
performance.clearMarks();

})s
obs.observe({ entryTypes: ['measure’'] });
performance.measure('Start to Now');

performance.mark('A");
doSomeLongRunningProcess(() => {
performance.measure('A to Now', 'A");

performance.mark('B");
performance.measure('A to B', 'A', 'B');

1)

APENDICE B

CAPTURA DE LA REPRESENTACION GRAFICA GENERADA EN EL SERVIDOR
LOCAL POR NODE.JS Y CHART.JS DEL RENDIMIENTO DEL CODIGO FUENTE
DEL USUARIO PAOLOROSSI DE LA PAGINA GITHUB.

Todas las entradas exitosas en el codigo del usuario: paolo rossi
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APENDICE C

CAPTURA DE LA REPRESENTACION GRAFICA GENERADA EN EL SERVIDOR

LOCAL POR NODE.JS Y CHART.JS DEL RENDIMIENTO DEL CODIGO FUENTE

DEL USUARIO DASPINOLA DE LA PAGINA GITHUB.

Todas las entradas exitosas en el codigo del usuario: daspinola
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