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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado en la mejora del proceso de desarrollo de software
centrandose especificamente en la implementacion de sistemas informaticos con acceso
a bases de datos relacionales. Este tipo de rutinas implican algoritmos de acceso que son
exclusivas para la estructura de la tabla con la que se esta trabajando transformando a los
programadores en personal casi indispensable para el mantenimiento del software
elaborado debido a la complejidad que implica contratar nuevo personal. Asi mismo se ha
detectado que aunque las piezas de software involucradas son unicas en su cddigo
comparten caracteristicas comunes; por lo que actualmente es comun que los
programadores copien codigo existente y lo adapten de acuerdo a sus necesidades.

La propuesta implica estructurar el trabajo de los programadores estableciendo reglas que
permitan crear codigo de calidad sin perder la esencia que hace unica a cada pieza del
software. La consecuencia por esencia de estructurar la labor de codificacion es la
posibilidad de automatizar dicho proceso. Para conseguir el objetivo planteado se ha
definido un conjunto de reglas para estandarizar el proceso de codificacion de
procedimientos almacenados y las clases necesarias (entidades y reglas de negocio) que
accederan a la base de datos. Dichas reglas han sido el punto de partida para crear la
herramienta CASE TheCoder responsable de generar automaticamente las piezas de
codigo indicadas.

Con el fin de verificar la validez de la hipotesis se ha elegido a un grupo de
programadores conformados por estudiantes y egresados de la profesional de Ingenieria
en Computacion e Informatica con quienes se ha realizado mediciones del tiempo
requerido para codificar el acceso a tablas de bases de datos relacionales. El grupo que
ha utilizado la herramienta TheCoder ha disminuido sensiblemente el tiempo requerido de
codificacién manteniendo la calidad del codigo obtenido.

Palabras Clave: ingenieria del software, generacién de codigo, herramienta CASE, calidad

de cddigo, mantenibilidad



ABSTRACT

The present project is focused on the improvement of the software development process
focusing specifically on the implementation of computer systems with access to relational
databases. This type of routines implies access algorithms that are unique to the structure
of the table with which work is being done, transforming programmers into almost
indispensable personnel for the maintenance of the software developed due to the
complexity involved in hiring new personnel. Likewise, it has been detected that although
the pieces of software involved are unique in their code, they share common
characteristics; so it is currently common for programmers to copy existing code and adapt
it according to their needs.

The proposal involves structuring the work of programmers establishing rules that allow
creating quality code without losing the essence that makes each piece of software unique.
The essential consequence of structuring the coding work is the possibility of automating
this process. To achieve the stated objective, a set of rules has been defined to
standardize the process of coding stored procedures and the necessary classes (entities
and business rules) that will access the database. These rules have been the starting point
to create the CASE TheCoder tool responsible for automatically generating the indicated
pieces of code.

In order to verify the validity of the hypothesis, a group of programmers made up of
students and graduates of the computer and IT engineering professional has been chosen
with whom measurements have been made of the time required to encode access to base
tables of relational data. The group that has used the TheCoder tool has significantly
decreased the coding time required while maintaining the quality of the code obtained.

Keywords: software engineering, code generation, CASE tool, code quality, maintainability



INTRODUCCION

El presente proyecto tiene el objetivo de brindar a las empresas de desarrollo de una herramienta
especifica orientada a disminuir los tiempos de desarrollo necesarios para la creacién de sistemas
empresariales que consumen datos de un gestor de base de datos relacional. La importancia de las
aplicaciones empresariales es indudable y las empresas modernas ejercen una enorme presion
sobre los analistas y desarrolladores para entregar el producto solicitado en el menor tiempo posible
cumpliendo con las exigencias propias del negocio para el que se trabaja. Es importante mencionar
que no sblo se debe cumplir con los requerimientos solicitados sino otorgar el nivel de flexibilidad
minimo necesario para soportar cambios futuros.

El capitulo | describe los problemas que enfrentan las empresas desarrolladoras entre los cuales se
puede mencionar la constante rotacién de su personal de programacion por lo que la dependencia
con ellos representa un enorme problema. Estos inconvenientes presentan con gran claridad la
necesidad de ordenar el proceso de desarrollo estableciendo normas y recomendaciones que
permitan limitar las consecuencias de la tan conocida frase PROGRAMAR ES UN ARTE.

El capitulo Il presenta el sustento tedrico de la propuesta objeto del presente proyecto: la
estandarizacion del proceso de codificacion y la generacion automatizada del mismo. La propuesta
de estandarizacion se sustenta en la legibilidad del cddigo lo cual a su vez conlleva a facilitar la
mantenibilidad del mismo. Otro de los pilares de la estandarizacién es la aplicacién de buenas
practicas de codificacion lo cual se sustenta en la experiencia del investigador en su rol de
programador.

En el capitulo lll se aborda el proceso de estandarizacion propuesta detallando las reglas de
codificacion que se deben tener en cuenta tanto en la creacion de los procedimientos almacenados
asi como en la definicion de las clases. Posterior al mencionado proceso se inicié el andlisis e
implementacion de la herramienta CASE TheCoder con el objetivo de generar automaticamente el
codigo de acceso a tablas de bases de datos relacionales. Las recomendaciones de codificacion asi
como TheCoder utilizan Visual Basic .Net como lenguaje de programacion y MS SQL Server como
motor relacional. Asimismo en este item se presentan las variables involucradas y sus
caracteristicas asi como los indicadores identificados para demostrar la validez de la hipdtesis
planteada. Para la realizacién de las pruebas se ha conformado dos grupos experimentales
conformados por egresados y estudiantes de la escuela profesional de ingenieria en computacion e
informatica.

El capitulo IV presenta las dos mediciones realizadas a los grupos experimentales a los cuales se

les proporciond bases de datos relacionales con similares caracteristicas en dos oportunidades. Uno



de los grupos fue capacitado en la utilizacién de TheCoder para establecer la influencia de la misma
en la codificacion requerida. Como se puede observar en las mediciones que se presentan el grupo
que utiliza la herramienta CASE evidencia una disminucién de su tiempo de codificacién. Asi mismo
los integrantes manifiestan que el cddigo generado es facil de entender porque se sustenta en los
estandares detallados en el capitulo previo.

La estandarizacion del proceso de codificacion y la creacion de la herramienta CASE han
proporcionado al investigador conclusiones importantes acerca de las facilidades que brinda la
estructuracion del mencionado proceso. Se puede sintetizar lo detallado en el capitulo V indicando
que los beneficios no se limitan a disminuir el tiempo requerido.

El capitulo VI describe algunas recomendaciones que proporcionan nuevas aristas y posibilidades
de la ingenieria del software en el proceso de codificacion como son la creacion automatizada de

interfaces y la posibilidad de extender la funcionalidad de la herramienta CASE creada.



CAPITULO I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO
1.1 COMO SURGE EL PROBLEMA

Las tecnologias de informacion son hoy en dia un componente esencial en el desarrollo de
nuestra, considerandose como la herramienta méas importante de nuestra era, denominada la

era de la informacion.

En el ambito empresarial los sistemas de informacién se han consolidado como un recurso de
mucha importancia no sélo por agilizar las labores administrativas del personal sino, y mas
importante aun por generar nuevas posibilidades de negocio, mayor eficiencia en el trato con
el cliente, e incluso la creacion de nuevos mercados y tipos de empresas. En consecuencia,
las empresas de desarrollo de software estan constantemente sometidas a la exigencia de
desarrollar sistemas de informacién de calidad en el menor tiempo posible. Es decir, los
sistemas no sblo deben cumplir con los requerimientos funcionales y no funcionales

solicitados, sino también deben ser entregados en tiempos cada vez mas cortos.

La ingenieria del software tiene como objetivo principal identificar los problemas a los que se
encuentra sometido el desarrollo de sistemas de informacion asi como determinar las mejores
practicas y criterios para establecer la calidad de un sistema informatico. Al respecto varias
instituciones, organizaciones, entidades gubernamentales y académicas han enfocado sus
esfuerzos en la implementaciéon de estandares y normas internacionales que cubren muchos
aspectos relacionados con el ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion como
por ejemplo las normas 1ISO 9000, ISO 8402, ISO 14764, CMMI, PMBOK, ITIL entre otras. Asi
mismo también podemos encontrar recomendaciones para el disefio de la arquitectura de los

sistemas (patrones de disefio) e inclusive lo que no se debe realizar (anti patrones de disefio).

Por otro lado, desde el punto de vista empresarial se ha propuesto una corriente enfocada en
hacer mas eficiente el proceso de desarrollo de software, llamada Fabrica de Software. Esta
perspectiva propone estandarizar cada uno de los procesos involucrados, mejorar la
capacidad de verificacion del trabajo realizado por el personal y lograr una transferencia de
know-how mas transparente y en consecuencia facilitar el ingreso de personal nuevo asi

como disminuir la dependencia con el personal existente.



1.2

Las empresas de desarrollo y las instituciones de educacién de superior de nuestro pais
estan exclusivamente inmersas en el desarrollo de sistemas; y como respuesta a las
exigencias del mercado de proveer de sistemas de informaciéon de calidad, utilizan
herramientas de desarrollo modernas que utilizan las arquitecturas y recomendaciones

brindadas por la ingenieria de software.

SOLTI SAC es una empresa dedicada al desarrollo de sistemas informaticos proveyendo a
las empresas de la region de sistemas con acceso a bases de datos necesarios para da
soporte a sus operaciones diarias. El drea actualmente estd conformada por un lider de
proyectos y dos programadores, los cuales no estan exceptuados de las exigencias e
inconvenientes expuestos en los parrafos anteriores. En entrevistas realizadas al personal del
area y al gerente de la empresa se ha confirmado el retraso en la entrega de los productos
solicitados, asi como el dificultoso proceso de transferencia de know-how debido a la

renuncia y posterior contratacion de programadores o analistas.

Como respuesta para atenuar los problemas de codificacién existentes se plantea la
utilizacién de herramientas que automaticen la generacion de codigo fuente y por lo tanto

disminuya la implementacion de sistemas informéticos.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera la herramienta CASE TheCoder puede disminuir el tiempo de codificacion

de piezas de software con acceso a tablas de bases de datos relacionales?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente proyecto se plantea el reto de acortar el proceso de desarrollo de un sistema
empresarial con acceso a datos, tomando como punto de partida disminuir el tiempo de
codificacién de las piezas de software necesarias para gestionar datos de tablas de bases de
datos relacionales. Esto permitira satisfacer al exigente mercado empresarial actual quienes
solicitan, en periodos cada vez mas cortos, sistemas informaticos de calidad tanto en

funcionamiento como en rendimiento.

Asi mismo la arquitectura que se presentara es en si un aporte importante, enmarcado en la

Ingenieria del Software; por que incentiva la aplicacién de normas de codificacion que



1.4

contribuyen a mejorar la legibilidad del mismo y realizar un proceso de transferencia de know-

how mas eficiente entre programadores.

Como consecuencia de establecer normas de codificacion las empresas de desarrollo podran

realizar asignaciones eficientes del tiempo de su personal de desarrollo, asignandole tareas

con mayor exigencia de acuerdo a su experiencia y capacidad. Es importante destacar

también que el periodo de capacitacion de nuevo personal se vera drasticamente reducido

por la estandarizacion del proceso de codificacion.

OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Desarrollar una herramienta CASE denominada TheCoder que permita disminuir el

tiempo necesario para la codificacion de piezas de software de un sistema con

acceso a datos.

1.4.2 Objetivos especificos

1.

Identificar las pautas de codificacién de las piezas de software necesarias para
el acceso a tablas de base de datos relacional.

Estandarizar la codificacion de las piezas de software necesarias para el acceso
a tablas de una base de datos relacional.

Medir los tiempos de codificaciéon de una pieza de software de acceso a tablas
de base de datos relacional.

Desarrollar la herramienta CASE de generacion de codigo de piezas de software
TheCoder, de acceso a tablas de base de datos relacional.

Establecer el tiempo de codificacion de las piezas de software de acceso a
tablas de una base de datos relacional después de utilizar la herramienta CASE
TheCoder.



CAPITULOIl.  MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

Generacién de cédigo a partir de modelos parametrizados
El autor en su proyecto de tesis, enfatiza que la responsabilidad de los programadores

esta basada principalmente en su capacidad analitica; sin embargo se pueden identificar
partes del programa que son similares y en algunos casos idénticos. Estas partes,
denominadas assets, sirven como base para la crear modelos los cuales son
parametrizados y luego utilizados para generar codigo que respete la funcionalidad del
asset adicionandole caracteristicas particulares. Asi mismo, desarrolla un lenguaje, el
cual es utilizado para insertar los parametros necesarios en la generacion del codigo
fuente. (Paiva, 2011)

Herramienta CASE para la generacién de codigo C++ a partir de
diagramas de clase UML

Como concluye y se evidencia en el producto entregado por los autores de la tesis, el
uso de normas de codificacion y buenas practicas de desarrollo facilitan la creacion de
sistemas informéticos de calidad. Asi mismo, la utilizaciéon de herramientas CASE de
generacion de codigo ayudan a disminuir el tiempo de codificacion necesario para

desarrollar un software. (Cruz, 2003)

Generacién automatica de prototipos funcionales a partir de esquemas
preconceptuales

El autor de este proyecto de investigacion hace énfasis en los inconvenientes inherentes
al proceso de recoleccién y disefio de interfaces, asi como los retrasos que se dan en
esta etapa del desarrollo de sistemas informaticos. Como alternativa propone el uso de
esquemas preconceptuales, los cuales a su vez permitiran generar los diagramas UML,
que formaran parte de la documentacion; asi como el codigo fuente necesario para su
utilizacion en la etapa de programacion. El codigo fuente generado es para una
aplicacion web. (Chaverra Mojica, 2011)

Una herramienta CASE para el disefio y la generacion de la estructura
estatica de la base de datos

En esta publicacién los autores hacen énfasis en la utilizacion no sélo de una
herramienta CASE, sino también en la aplicacién de un método de disefio de base de

datos. La utilizacién de ambas herramientas permite al grupo de desarrollo no disminuir



el tiempo de codificacion asi como la creacion de la base de datos y al mismo tiempo
asegurar un nivel minimo de calidad en su construccion en cuanto a la coherencia del
disefio de la base de datos. Ademas, concluye la importancia de hacer uso de
notaciones estandares y herramientas comerciales actuales, lo cual permite mayor

interoperabilidad y menor impacto en el aprendizaje de la herramienta CASE.

2.2 BASE TEORICA

2.2.1 Ingenieria del software
Es la disciplina orientada a analizar, detectar debilidades y proponer mejoras en cada

una de las etapas del proceso de desarrollo de software. (Sommerville, 2011, pag. 7)
Para alcanzar su objetivo hace uso de diferentes herramientas de manera coherente
buscando no sdlo alcanzar soluciones sino, y principalmente, de identificar soluciones
eficientes.
Como consecuencia de la labor realizada por los expertos se han propuesto normas que
facilitan la comunicacién del personal encargado del desarrollo favoreciéndose de esta
manera el mantenimiento correctivo y preventivo del software.
a. Reutilizacion de codigo fuente
Esta técnica permite utilizar el cdigo fuente creado por un grupo de trabajo en el
desarrollo de un nuevo software. De esta forma se disminuye el tiempo de
codificacion necesario asi como la inversion econdmica a realizar. (Kendall &
Kendall, 2005, pag. 714)
b. Patrones de disefio
Los patrones de disefio representan la reutilizacion del trabajo de otras personas, la
cual no sblo esta limitada a hacer uso del codigo generado, sino también la
abstraccion realizada y la arquitectura consecuencia de ésta.
Los patrones proponen pautas de solucién para problemas conocidos mas no la
solucion completa. Los patrones de disefio se sustentan en la programacion
orientada a objetos y utiliza UML para su representacion. (Stelting & Maassen,
2003)
c. Notacion
Es un conjunto de recomendaciones enfocadas en mejorar la legibilidad del codigo
estableciendo normas para la escritura de los diferentes nombres de elementos que
constituyen un programa: variables, funciones, clases y paquetes. Estas

recomendaciones determinan los caracteres a utilizar y en que combinaciones son



permitidas para cada uno de los nombre de los elementos indicados. (Martin, 2009)
A lo largo de los afios han existido diferentes notaciones intimamente vinculadas a
los lenguajes de programacion sobre los cuales se proponen y con un objetivo
especifico dando prioridad en ocasiones a brindar informacién y en otros casos para
facilitar la escritura. Hoy en dia los IDE modernos proveen herramientas que facilitan
la escritura y la obtencién de informacion de los elementos involucrados por lo que
la prioridad de las notaciones se ha trasladado a facilitar la legibilidad del codigo.

Actualmente existen dos notaciones importantes: Camell y Pascal.

2.2.2 Fabrica de software
Existen dos puntos de vista con respecto al concepto de Fabrica de Sotware. Una que

hace referencia a un software responsable de generar codigo fuente de forma parcial o,

idealmente, total para la creacion de un nuevo software.

Sin embargo el concepto mas ampliamente aceptado, proviene desde el ambito

empresarial y caracteriza a una empresa dedicada a la creacion de software en periodos

cortos, que cumple con los requerimientos funcionales y no funcionales; y que ademas

satisface las normas de codificacion. (Piattini & Garzas, 2007)

Las fabricas de software tienen su origen en la insatisfaccion del mercado con respecto

a la generacion de nuevas aplicaciones. Actualmente la industria del software atraviesa

los siguientes problemas:

Falta de personal cualificado
Bajo porcentaje de éxito en los proyectos

Evolucidn constante de las tecnologias

2.2.3 Herramienta CASE

a.

Concepto

Computer Aided Software Engineering: Ingenieria de Software Asistida por
Computadora.

Herramientas software creadas para facilitar el proceso de desarrollo de
sistemas informaticos en alguna o varias de las etapas del ciclo de vida del
desarrollo reduciendo el tiempo necesario y por lo tanto disminuyendo tiempo y
costo. (Herramienta CASE, 2017)



b. Objetivos
- Mejorar la productividad
- Aumentar calidad del software
- Reducir tiempo y costo de desarrollo y mantenimiento
- Mejorar planificacion del proyecto
- Automatizar el proceso de desarrollo
- Aumentar la biblioteca de conocimiento
- Automatizar el desarrollo de software
- Ayuda a la reutilizacion, portabilidad y estandarizacién de la documentacion
- Gestion global en todas las fases del desarrollo

- Facilitar el uso de las distintas metodologias

c. Clasificacion

Las herramientas CASE puede clasificarse por diversos criterios. Para el

presente proyecto se considera la clasificacion en base a las fases del ciclo de

desarrollo que cubre la herramienta. (Herramienta CASE, 2017)

- Upper Case (U-CASE): enfocadas en las etapas de planificacion, andlisis
de requisitos y estrategias de desarrollo.

- Middle Case (M-CASE): Sirven de apoyo en las fases de andlisis y disefio
de la aplicacion.

- Lower Case (M-CASE): se utilizan en la etapa de codificacion y permiten la
generacion de codigo, deteccion de errores, depuracion de programas y

pruebas de las mismas



CAPfTULO IIl.  MARCO METODOLOGICO

3.1 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1.1 Estandarizacién de codigo

La propuesta central del proyecto implica estructurar el trabajo de codificacion de los
programadores por lo que el primer paso que se realizd es establecer un conjunto de
reglas y recomendaciones tanto a nivel de base de datos como a nivel del lenguaje de

programacion que se utiliza.
Las recomendaciones establecidas se detallan a continuacion:

BASE DE DATOS

El acceso a tablas de base de datos relacionales implica segun la experiencia del
investigador tres operaciones fundamentales: registro, actualizacién y lectura. No se
recomienda la creacion de rutinas de eliminacion por la potencial pérdida de datos que

generen problemas de seguridad.

Procedimientos almacenados
Considerando estas operaciones se ha definido las siguientes reglas para los nombres

de procedimientos almacenados:
pr_<Prefijo de operacion><Nombre de Tabla>

<Prefijo de operacion>: determina la operacion que se va a realizar. Puede tener los
siguientes valores:
- i: procedimiento de insercidn
- a: procedimiento de actualizacion
- |: procedimiento de lectura. Esta operacion implica la recuperacion de una
solo fila de datos o ninguna es decir se utiliza la clave primaria como
parte de la condicién
- li: procedimiento de lectura que sirve para obtener cero o mas filas de

datos

<Nombre de Tabla>: es el nombre de la tabla sobre la cual se realizara la operacién



Ejemplo: si se esta trabajando con la tabla Persona los
procedimientos deberian crearse con los siguientes nombres:

pr_iPersona, pr_aPersona, pr_IPersona y pr_liPersona

La cantidad y tipo de los parametros de los procedimientos almacenados depende

completamente de la estructura de la tabla sobre la cual se esta trabajando.

LENGUAJE DE PROGRAMACION

El proyecto se ha centrado en la especificacion de reglas haciendo uso de Visual Basic

Net como lenguaje de programacion. Se ha tomado como referencia la arquitectura

cliente/servidor para el desarrollo de aplicaciones de escritorio la cual define 3 capas:

interfaz, negocio y datos. La estandarizacion se ha trabajado en la capa de negocio es
decir en la creacion de las entidades y reglas de negocio en base a la experiencia del
investigador en su rol de programador.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se han establecido las siguientes reglas:

Clases Entidad

- Se crea una entidad para cada tabla de la base de datos utilizando el nombre la misma
como nombre de la clase.

- Se crea una propiedad de lectura y escritura por cada campo de la tabla utilizando su
nombre. El tipo de dato se obtiene en base al tipo de dato de la columna y la
compatibilidad documentada por el Net Provider correspondiente. Esta regla no aplica a
los campos que se han definido como clave foranea.

- Los campos creados como clave foranea se representan como un atributo cuyo tipo de
dato es una referencia a una clase que representa a la tabla con la cual se ha creado la

clave foranea.

Clases Reglas de Negocio

- Se crea una clase de regla de negocio por cada tabla cuyo nombre estad compuesto de la
siguiente manera: RN<Nombre de tabla>. Por ejemplo si se trabaja con la tabla Producto
el nombre de la regla de negocio sera RNProducto.

- Laclase contendra 04 funciones cuyos nombres y firmas se detallan a continuacién:
o Public Void Registrar( nombreTabla AS Entidad)
o Public Void Actualizar ( nombreTabla AS Entidad)
o Public Function Leer( nombreTabla AS Entidad) AS Entidad
o Public Function Listar ( ) AS List( Of Entidad)



Es importante aclarar que las funciones antes indicadas utilizaran los
procedimientos almacenados cuyos nombres y caracteristicas han sido

establecidos en el item Base de datos.

3.1.2 Especificaciones de funcionalidad
La creacion de la herramienta CASE TheCoder implica satisfacer los siguientes

requerimientos funcionales:
Base de datos: MS SQL Server 2008

Flexibilidad para elegir la base de datos.

Identificacion de tablas asi como las columnas que la conforman y los tipos de datos
correspondientes.

Identificar la clave primaria de cada tabla.

Identificar los campos que conforman las claves foraneas y las tablas con las cuales se
crea la dependencia.

La interfaz debe generar el codigo indicado y permitir las siguientes posibilidades de
interaccion:

o Presentarlo en pantalla para seleccionarlo, editarlo o copiarlo manualmente

o Opcion para almacenar el codigo generado en el Portapapeles de MS Windows

facilitando su edicién en los editores de su preferencia
o Generar un archivo de texto con el cddigo generado considerando el tipo de

codificacion que utiliza MS SQL Server Management Studio 2008

Lenguaje de programacion: Visual Basic Net 2010

Crear las clases entidades de negocio considerando las tablas y caracteristicas de las

columnas de cada una.

Crear las clases reglas de negocio considerando las tablas. La generacién del codigo

debe considerar la entidad correspondiente asi como los procedimientos almacenados

con los que debe interactuar.

La interfaz debe generar el codigo indicado y permitir las siguientes posibilidades de

interaccién:

o Presentarlo en pantalla para seleccionarlo, editarlo o copiarlo manualmente

o Opcion para almacenar el codigo generado en el Portapapeles de MS Windows
facilitando su edicion en los IDE que el usuario desee

o Generar un archivo de texto con el cddigo generado considerando el tipo de
codificacion que utiliza el IDE Visual Studio 2010 asi como la identacion
correspondiente que facilite su edicion. Esta opcién facilita la integracion de los

archivos generados en las soluciones y proyectos que VS 2010 gestiona.



3.1.3 Prototipos

La herramienta CASE TheCoder creada es una aplicacion SDI es decir consta de una

ventana principal que proporciona todas las herramientas descritas en los item
Especificaciones de funcionalidad.

o The Coder - m} *

Base de datos

Obtener metadata Generar La base de datos o
=1L MS SQL Server Base de datos B Met
BD- TheCoderPrueba Generar Copiar Exportar
é'[_‘ Tablas CREATE PROCEDURE pr_iCategoria @Nombre VARCHAR(30). @Descripcion ,.

--D_ Cateqoria K,S&RCHAR (800}, @Vigencia BIT

"D_ Producto BEGiN INSERT INTO Categorial Mombre, Descripcion, Vigencia)

- ™ sysdiagrams END VALLES ( @Nombre, @Descripcion, @Vigencia)

GO

CREATE PROCEDURE pr_aCategoria @Cadigo TINYINT, @Nombre VARCHAR(30),
@Descripcion VARCHAR(B0D), @Vigencia BIT
AS

BEGIN
UPDATE Cateqgoria
SET MNombre = @Mombre, Descripcion = @ Descripcion, Vigencia =
@\figencia
WHERE Cadige = @Codigo
END
GO

Cermar

A continuacién se describen los componentes de la interfaz

Base de datos
Obtener metadata
B--I:l_l' M35 SGL Server
BD. TheCoderPrueba
BD Tablas
D_ Categoria
D_ Producta

- ™ sysdiagrams

Esta parte de la interfaz permite indicar la base de datos y haciendo uso del boton
“‘Obtener metadata” se listaran las tablas que conforman la base de datos elegida asi
como las columnas que componen cada una de las tablas. Se ha utilizado iconos que
permiten identificar visualmente las caracteristicas principales de las columnas: clave

primara y forénea.



Generar La base de datos -

Este componente permite elegir como se realizara la generacion de cddigo. Presenta

las siguientes opciones:

- La base de datos: genera el codigo necesario (procedimientos y clases) para todas las
tablas de la base de datos seleccionada.

- Solo las tablas seleccionadas: genera el codigo requerido (procedimientos y clases)
para las tablas que han sido seleccionadas en el arbol que se presenta en el

componente de la izquierda.

Base de datos B Net

Generar Copiar Exportar

CREATE PROCEDURE pr_iCategoria @Mombre VARCHAR(30), @Descripcion Fy
VARCHAR(600), @Vigencia BIT
AS
BEGIN

INSERT INTO Categoria( Mombre, Descripcion, Vigencia)

VALLES { @MNombre, @Descripcion, @Vigencia)

END
G0

CREATE PROCEDURE pr_aCategoria @Codige TINYINT, @MNombre VARCHAR(30),
@Descripcion VARCHAR(00), @Vigencia BIT
AS

BEGIN
UUPDATE Categoria
SET Nombre = @Nombre, Descripcion = @Descripcion, Vigencia =
@Vigencia
WHERE Codigo = @Codigo
END
G0

En esta parte de la interfaz haciendo uso del botén “Generar” se presenta el codigo
de los procedimientos almacenados que se crearan para MS SQL Server 2008.

Esta interfaz también contiene los botones “Copiar® que almacena el cddigo
generado en el portapapeles de MS Windows y el botén “Exportar” para generar el

archivo con extension sql compatible con MS SQL Server Management Studio.



Base de datos VB Net

Redlas Copiar Exportar

Public Class Categoria ~

Public Property Codigo As Integer
Public Property Nombre As String
Public Property Descripcion As String
Public Property Vigencia As Boolean

End Class
Public Class Producta

Public Property Categoria As Categaria
Public: Property Codigo As Integer
Public Property Nombre As String
Public Property Precio As Double
Public Property Descripcion As String
Public Property Vigencia As Boolean

End Class

Public Class sysdiagrams

Este es el Ultimo componente de la interfaz que permite la generacion de las clases
que se utilizaran para acceder a las tablas de la base de datos seleccionada.
Presenta los botones “Entidades” y “Reglas” que permiten crear las clases entidades
y reglas de negocio segun las especificaciones funcionales.

También muestra el boton “Copiar” que permite almacenar el codigo que se visualiza
en el portapapeles de MS Windows.

Por ultimo se encuentra el boton “Exportar” para generar los archivos necesarios y
compatibles con MS Visual Studio 2010; todos los archivos generados tendran la
extension vb caracteristico del lenguaje Visual Basic Net 2010.

Es importante mencionar que TheCoder generard un archivo por cada clase

requerida.



3.2 VARIABLES

3.2.1 Variable independiente

Herramienta CASE ad-hoc de generacién de codigo: TheCoder

3.2.2 Variable dependiente

Tiempo de codificacion de piezas de software de acceso a datos de tablas de base de

datos relacional

3.2.3 Definicidn conceptual de variables

v Herramienta CASE ad-hoc de generacion de codigo (TheCoder): herramienta

CASE a desarrollar para generar cédigo con las caracteristicas estandarizadas

v' Tiempo de codificacion de piezas de software de acceso a datos de tablas de
bases de datos relacional: tiempo necesario para la creacion de los
componentes necesarios para realizar las operaciones fundamentales (registro,

actualizacién, eliminacion y consulta), de tablas de bases de datos relacionales.

3.2.4 Definicién operacional de variable

VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICAS

Tiempo de codificacion | Base de datos . o
- Tiempo de codificacion

de piezas de software

de procedimientos - Observacion
de acceso a datos de .
Lenguaje de almacenados y clases
tablas de bases de g
programacion (entidades y reglas)

datos relacional




3.2.5 Caracterizacién de la variable: herramienta CASE TheCoder
TheCoder es una herramienta de generacion de cddigo que debe cumplir con los

siguientes requerimientos:

v
v

Detectar las tablas de la base de datos de un servidor de base de datos

Generar los archivos necesarios con la codificacion de los procedimientos
almacenados necesarios para la gestion de los datos de las tablas solicitadas
Generar los archivos con la codificacion de las clases necesarias para la gestion
de los datos de las tablas seleccionadas. Esta codificacion debe ser coherente
con la codificacion de los procedimientos almacenados

Los archivos generados deben ser compatibles con las herramientas de desarrollo
correspondientes al servidor de base de datos, asi como del entorno de desarrollo

La codificacion debe respetar los estandares de codificacion establecidos

3.3 DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La presente investigacion al ser de tipo pre experimental, que tendra como uno de sus

productos la herramienta CASE TheCoder; se plantea contrastar la hipotesis de la siguiente

manera:

GE1: l—> X — 02

GE2: 01 > 02

01 = Tiempo de codificacién manual a realizar antes de la implantacion TheCoder

X = Herramienta CASE TheCoder

02 = Tiempo de codificacién apoyado por TheCoder, a realizarse después de la
capacitacion en el uso de la herramienta

Las unidades de andlisis estan conformados por alumnos y egresados de Ing.
Computacién e Informatica.

3.4 POBLACION Y MUESTRA
La poblacién la constituyen todos los programadores que implementan sistemas informaticos

haciendo uso de gestores de bases de datos relacionales.



La muestra ha sido elegida intencionalmente entre estudiantes y egresados de la escuela

profesional de Ingenieria en Computacion e Informatica con la finalidad de garantizar su

experiencia en programacion.

Los grupos han sido seleccionados al azar considerando su homogeneidad en velocidad

promedio de tipeo. Las mediciones se han realizado utilizando la herramienta Test de

velocidad de la pagina web www.cursomeca.com cuyos certificados forman parte de los

anexos del presente proyecto.

GE1: Grupo experimental 1

Velocidad promedio
N° Desarrollador
(Ppm)
1. | Sirlopu Cumpa Angel 289
2. | Altamirano Balcazar, Christopher 248
3. Urupeque Sanchez Richard 198
Velocidad promedio 245

GE2: Grupo experimental 2

Velocidad promedio
N° Desarrollador
(ppm)
1. Bobadilla Farfan Cristina 394
2. Ruiz Figueroa, Adrian 270
3. Gonzales Reluz, Manuel 220
Velocidad promedio 249.66

3.5 MATERIALES, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

v

v
v
v
v

Observacion

Reloj

Entrevistas

Formatos de recoleccion de datos de mediciones

Test de velocidad: www.cursomeca.com



http://www.cursomeca.com/
http://www.cursomeca.com/

3.6 METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Observacion de campo.

La recoleccion de las mediciones realizadas se ha registrado en una hoja de calculo de

Microsoft Excel

3.7 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS
UTILIZADOS

La investigacion planteada tiene como objetivo disminuir el tiempo de codificacion de las

piezas de software. Para la demostracion se presentara lo siguiente:

- Promedios

- Maximos y minimos

CAPITULO IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

Con la finalidad de verificar la hipdtesis planteada se han realizado dos pruebas

experimentales a los dos grupos que conforman la muestra.

GE1: conformado por tres programadores que utilizaran TheCoder en la segunda prueba
para establecer las diferencias con el primer experimento en el cual programaran de
manera tradicional.

GE2: conformado por tres programadores que codificaran de manera tradicional en ambas

pruebas.



una ventana

PRIMER EXPERIMENTO

En las tablas se presentan los tiempos requeridos por cada programador para implementar

actualizacion y busqueda de datos.

que permita realizar las operaciones basicas de una tabla: registro,

Para una comprensidén mas detallada el indicador Tiempo de codificacion de procedimientos

almacenados y clases se ha dividido en dos items: codificacion de tablas sin clave foraneay

con claves foraneas.

Tablas de bases de datos Tiempo Tiempo
Promedio Promedio
Programadores Tiempo de de de
GE1 Personal | Usuario | Categoria | Producto | codificacion | codificacion | codificacion
(minutos) | Tabla sin FK | Tabla con FK
(minutos) (minutos)
Sirlopu Cumpa
85 22 21 21 149 53.00 21.50
Angel
Altamirano
Balcazar, 45 27 13 25 110 29.00 26.00
Christopher
Urupeque Sanchez
. 35 23 18 26 102 26.50 24.50
Richard
Promedio 120.33 36.17 24.00

Esta tabla presenta los datos del segundo grupo experimental obteniéndose que el tiempo

de codificacion maximo es de 149 y el mas corto es de 102 minutos.

Ti Ti
Tablas de bases de datos |empc.> |empc')
Promedio Promedio
Programadores . de de
Tiempo de eps e e s
GE 2 . ) ... .. | codificaciéon | codificacién
Personal | Usuario | Categoria | Producto | codificacion .
. Tabla sin FK | Tabla con FK
(minutos) . .
(minutos) (minutos)
Bobadilla Farfan
o 40 33 30 18 121 35.00 25.50
Cristina
Ruiz Figueroa
. 37 14 58 37 146 47.50 25.50
Adrian
Gonzales Reluz
40 15 33 61 149 36.50 38.00
Manuel
Promedio 138.67 39.67 29.67




Como se puede corroborar en la tabla el tiempo maximo de codificacion es 149 minutos y el

tiempo mas corto es 121 minutos.

Al comparar los resultados de ambos grupos se puede evidenciar tiempos similares para
realizar la codificacion requerida. Al comparar las dos ultimas columnas que agrupan los
tiempos requeridos por tablas con similares caracteristicas podemos verificar que hay una
diferencia de 210 segundos para codificar las tablas sin clave foranea y de 340 segundos en

las tablas que incluyen clave foranea.

RESUMEN GE1 GE2 Diferencia %
Tiempo total promedio 120.33 138.67 -18.33 86.78
Tiempo promedio maximo 149.00 149.00 0.00 100.00
Tiempo promedio minimo 102.00 121.00 -19.00 84.30
::(empo promedio para tablas sin 36.17 39.67 3.50 91.18
::(empo promedio para tablas con 24.00 29.67 567 80.90

Esta tabla muestra un resumen de los valores obtenidos en la primera medicion. Se puede
destacar que los tiempos de codificacion de ambos grupos son similares evidenciandose un

maximo de 19 minutos de diferencia en el tiempo promedio minimo de codificacion.



SEGUNDO EXPERIMENTO

Para finalizar el proyecto se realiz un experimento adicional el cual incluye en el primer

grupo la utilizacién de TheCoder como herramienta para agilizar el proceso de codificacion.

Es importante mencionar que los integrantes de este grupo fueron capacitados previamente

para que sea utilizado.

Tablas de bases de datos Tiempo Tiempo
Promedio Promedio
Programadores Tiempo de de de
GE1 Personal | Usuario | Categoria | Producto | codificacion | codificacion | codificacion
(minutos) | Tabla sin FK | Tabla con FK
(minutos) (minutos)
/iI;lg()eF:u Cumpa 13 12 10 10 45 11.50 11.00
Altamirano
Balcazar, 18 18 9 13 58 13.50 15.50
Christopher
sircf;i:”e Sanchez 20 15 15 13 63 17.50 14.00
Promedio 55.33 14.17 13.50

Esta tabla presenta los datos del segundo grupo experimental obteniéndose que el tiempo

de codificacion maximo es de 63 y el mas corto es de 45 minutos.

Ti Ti
Tablas de bases de datos |empc.> |empc')
Promedio Promedio
Programadores . de de
Tiempo de e s e s
GE 2 . . ... .. | codificacion | codificacion
Personal | Usuario | Categoria | Producto | codificacion .
. Tabla sin FK | Tabla con FK
(minutos) . .
(minutos) (minutos)
Bobadilla Farfan 35 22 15 25 97 25.00 23.50
Cristina
Ruiz Figueroa 30 17 11 20 78 20.50 18.50
Adrian
Gonzales Reluz 39 25 13 28 105 26.00 26.50
Promedio 93.33 23.83 22.83

Como se puede corroborar en la tabla el tiempo maximo de codificacion es 105 minutos y el

tiempo mas corto es 78 minutos.




Como se puede corroborar en las tablas del segundo experimento existe una diferencia

notoria en el tiempo promedio total de codificacion asi como en las mediciones por cada tipo

de tabla.
RESUMEN GE1 GE2 Diferencia %
Tiempo total promedio (minutos) 55.33 93.33 -38.00 59.29
Tiempo promedio maximo (minutos) 63.00 105.00 -42.00 60.00
Tiempo promedio minimo (minutos) 45.00 78.00 -33.00 57.69
Tle.mpo promedio para tablas sin FK 14.17 »3.83 967 59.44
(minutos)
Tle.mpo promedio para tablas con FK 13.50 29 83 933 59.12
(minutos)

La tabla resumen presenta los resultados de ambos grupos en el segundo experimento; se
puede constatar que los tiempos necesarios vistos desde diferentes perspectivas
demuestran que la estandarizacion del proceso de codificacion y sobretodo su

automatizacion afectan positivamente el tiempo requerido.

La utilizacién de la herramienta CASE Thecoder libera en casi su totalidad la creacion del
codigo necesarios para entidades, reglas y procedimientos almacenados dejando al
programador el disefio de las interfaces de usuario y las llamadas a las funciones
generadas automaticamente. Case resaltar que el codigo generado es facil de editar y
adaptar dado que esta basado en las reglas y recomendaciones indicadas en el item Marco

Metodoldgico.



CAPTULOV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se ha evidenciado las ventajas que proporciona la
estandarizacion del proceso de codificacion y su automatizacion. Entre las principales

conclusiones se pueden mencionar las siguientes:

1) El uso de estandares de codificacion (notaciones) facilito el proceso de codificacion asi

como su legibilidad.

2) La automatizacion del proceso de codificacion es completamente dependiente de la
formalizacion del mismo y él cddigo fuente generado debe respetar completamente las

normas establecidas para facilitar su integracion.

3) El modelo relacional de base de datos y el diagrama de clases que se utilizan al
implementar un sistema representan aspectos diferentes de una aplicacion sin embargo
estan intimamente relacionados y su interrelacion fue considerada minuciosamente al

implementar TheCoder.



5.2 RECOMENDACIONES

El desarrollo de aplicaciones y en especial de sistemas empresariales debe cumplir con las
exigencias del mercado. Esta incesante necesidad de mejorar los procesos no es exclusiva
de las instituciones tradicionales sino también estan afectando a las empresas proveedoras

de sistemas informaticos por lo que se recomienda:

1) Utilizar UML para representar los elementos estaticos y dindmicos de los sistemas
empresariales con el objetivo de posibilitar una mayor flexibilidad en la generacion de

codigo.

2) Formalizar el proceso del disefio de interfaces para su posterior automatizacion y

vinculacion con la herramienta TheCoder expuesta en el presente proyecto.

3) Crear herramientas CASE generadoras de cddigo personalizadas a las caracteristicas de

cada empresa de desarrollo.
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ANEXOS

ANEXO 01: CERTIFICADOS q DE VELOCIDAD

Para la seleccion de los integrantes de cada grupo experimental se ha utilizado la herramienta Test

de velocidad de la pagina www.cursomeca.com la cual expide un certificado acerca de las
caracteristicas de tipeo de la persona que realiza la prueba. Se anexa los dieciocho (18) certificados

de los participantes a los cuales se les evalué tres veces para obtener su velocidad promedio.

o Cursomeca

CERTIFICADO

Christopher Jeffrey Altamirano Balcazar ha alcanzado una velocidad de 254 PPM
(Fulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por &l cual se extiende el presents

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 01 de agosto del 2017

Mimero de certificado: CO0222475
Cadigo de validacion: 860437

Fara comprobar la autenbicidad de este cerificado infroduzca & nimeno de certificado ¥ codigo de waldadon en
WAW.CUMSOmea. comicertficados!



http://www.cursomeca.com/

e Cursomeca

CERTIFICADO

Christopher Jeffrey Altamirano Balcazar ha alcanzado una velocidad de 250 PPM
[Pulsaciones Por Minutz) en nuestros tests y por &l cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 01 de agosto del 2017

Mimers de certificado: CO0222472
Cadigo de validacion: 605414

Para comprobar i3 autenticidad de este cerificado Inroduzra & ndmen de cestificado ¥ codigo de waldacion en
AW, CUrsomaca. cornicarsficados




o Cursomeca

CERTIFICADO

Christopher Jeffrey Altamirano Balcazar ha alcanzado una velocidad de 239 PPM
{Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 01 de agosto del 2017

Mimero de certificado: CO0222473
Cadigo de validacion: 749649

Fara comprobar s aubenticidad de esbe cedificado infroduzca &l ndimen de cerificado y cidigo d= waldaddn en
WAW.CUMSOmeca. comicersficados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

Claudia Cristina Bobadilla Farfan ha alcanzado una velocidad de 386 PPM
(Pulzaciones Por Minuta) en nuestros tests y por &l cual se extiende el presents

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 25 de julio del 2017

Mimero de certificado: CO0221647
Codigo de validacion: 848291

Fara comprobar [a aufenticidad de este certificado infroduzra & nimero de certificado ¥ codigo de waldadon en
WEW.CUrSOmea. comicersficados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

Claudia Cristina Bobadilla Farfan ha alcanzado una velocidad de 396 PPM
(Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision; 25 de julio del 2017

MNimero de certificado: CO022 1646
Codigo de validacion: 791418

Para comprobar s autenticidad de eshe certificado infroduera & nimeno de ceificado ¥ cidigo de walidadon en
EEW.CUrsDTa s, coricarificados/




aw Cursomeca

CERTIFICADO

Claudia Cristina Bobadilla Farfan ha alcanzado una velocidad de 400 PPM
[Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 25 de julio del 2017

Mumero de certificado: CO0221645
Codigo de validacion: 735001

Fara comprobar (3 autenticidad de este cerificado Infroduzea & nimeno de cestificado ¥ codigo de waldadon en
W, Cursomesca. comicerificados’




aw Cursomeca

CERTIFICADO

Adrian Ernesto Ruiz Figueroa ha alcanzado una velocidad de 273 PPM

(Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

pertificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomecs.com

Fecha de emision: 20 de agosto del 2017

Mimeros de certificado: COD225580
Codigo de walidacion: 830375

Fara comprobar la autenticidad de este cerificado Infroduzea &1 nimens de certificado ¥ codigo de valdacdin en
AW, CUrSOmEca. comicerificados!




o Cursomeca

CERTIFICADO

Adrian Ernesto Ruiz Figueroa ha alcanzado una velocidad de 277 PPM
{Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 28 de agosto del 2017

Mimero de certificado: CO0225581
Cadigo de validacion: 995622

Para comprobar la autenticidad de este cerfficado infroduzea & nomens de cerificado ¥ codigo de valdadon en
WAW.CUrSomsca. comicerificadios




a3 Cursomeca

CERTIFICADO

Adrian Ernesto Ruiz Figueroa ha alcanzado una velocidad de 261 PPM
(Pulsaciones Por Minuta) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realzado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de agosto del 2017

Mimers de certificado: CO0225582
Codigo de validacion: 1082325

Fara comprobar la autenticidad de este cerificado Infroduzea & nomeno de certificado ¥ codigo de waldadan en
WEW.CUMSOmEca. comicersficados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

segundo manuel gonzales reluz ha alcanzado una velocidad de 223 PPM
{Pulsaciones Por Minuta) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mimers de certificado: CO0221317
Cadigo de validacion: 500400

Fara comprobar [a autenticidad de este certificado infroduzra & nimero de cerificado v codigo de waldadon en
WEW. CUrSOmeca. comicersficados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

segundo manuel gonzales reluz ha alcanzado una velocidad de 229 PPM
(Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mirmero de certificado: CO0221318
Codigo de validacion: 542260

Fara comprobar la autenticidad de este cerificado Infroduzca &1 nimen de certificado ¥ codigo de waldadin en
WAW. CUMSOmEca. comicerificados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

segundo manuel gonzales reluz ha alcanzado una velocidad de 208 PPM
[Pulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomecs.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mumero de certificado: CO0221320
Codigo de validacion: 280090

Fara comprobar la auferbcidad de esie cedificado infroduzca & ndmero de certficado y codigo de valdaddn en
WAW. CUNSOMmeca. comicerificados!




aw Cursomeca

CERTIFICADO

SIRLOFU CUMPA MIGUEL ANGEL ha alcanzado wuna velocidad d= 278 PPM
(Pulsaciones Por Minutz) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mumero de certificado: CO0221326
Codigo de validacion: 505405

Para comprotar la aatenticidad de este cerificado Inroduzca & nimeno de certificado ¥ codigo de waldadin en
AW, CUMSOmaca. comicersficados!




o Cursomeca

CERTIFICADO

SIRLOFU CUMPA MIGUEL ANGEL ha alcanzadoe una velocidad de 255 PPM
(Pulsaciones Por Minuta) en nuestros tests y por el cual se extiende el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realzado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mimers de certificado: CO0221327
Codigo de validacion: 547002

Fara comprobar la autenbicidad de este cerificado Infroduzca & nomeno de certificado ¥ codigo de waldadon en
WAW.CUMSOmea. comicertficados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

SIRLOPU CUMPA MIGUEL ANGEL ha alcanzado una velocidad de 333 PPM
[Fulsaciones Por Minuto) en nuestros tests y por el cual se extiends el presente

certificado. Test de velocidad de mecanografia realizado en cursomecs.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mimero de certificado: CO0221328
Codigo de validacion: 501855

Fara comprobar la aufenbcidad de esie cerificado infroduzca & nimeno de certficado y codigo de valdaddn en
WAW. CUMSOmEca. comicersficados!




e Cursomeca

CERTIFICADO

steyner ha alcanzade una velocidad de 218 PPM (Pulsaciones Por Minuto) en
nuestros tests y por el cual se extiende el presente certificado. Test de velocidad de

mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mimero de certificado: CO0221322
Codigo de validacion: 349877

Para comprotar ks autenticidad de este certificado Infroduzca &) nomers de cerificado ¥ cidigo de walidadan en
WEW. CUMSOMaTa. comicertficados/




awia Cursomeca

CERTIFICADO

steyner ha alcanzade una velocidad de 203 PPM (Pulsaciones Por Minuto) en
nuestros tests y por el cual se extiende el presente certificado. Test de velocidad de

mecanografia realizado en cursomeca.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mimero de certificado: CO0221324
Codigo de validacion: 424778

Fara comprobar (s autenticdad de este ceriificado infroduzca &1 ndmen de cerfficado ¥ codigo de valdadon en
AW, CUNSOmess 3. comcerificados




awm Cursomeca

CERTIFICADO

steyune ha alcanzado una velocidad de 173 PPM (Pulsaciones Por Minuto) en
nuestros tests y por el cual se extiende el presente certificado. Test de velocidad de

mecanografia realizado en cursomecs.com

Fecha de emision: 20 de julio del 2017

Mimero de certificado: CO0221321
Codigo de validacion: 314760

Para comprobar la autenbicidad de este ceificado Infroduzca & nomeno de certificado y codigo de waldadon en
WEW. CUMSOmeCa. comvcerficados!




ANEXO 02: Codigo fuente de la herramienta TheCoder

Como parte del proyecto el investigador implemento la herramienta CASE TheCoder cuyo cddigo

fuente se entrega en el CD adjunto.



