Universidad de Valladolid

E.T. S. DE INGENIERIA INFORMATICA

Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion

Linea de Productos de Marcadores Deportivos: Desarrollo
de Paquetes Opcionales

Alumnos: Mario Mufioz Sanz
Daniel Becerril Rodriguez

Tutor: Miguel Angel Laguna Serrano






AGRADECIMIENTOS

DANIEL:
Muchas son las personas que han colaborado para que este praaietia adelante y mis
animos no decayeran ninglin momento.

Gracias a mi compafero Mario, quien sin su ayuda esto no habria salelante.

Gracias a mis padres, quienes siempre han entendido la difiagleadonllevaba este proyecto, y
gue siempre han estado a mi ladiepositando toda su confianza en frambién a mis hermanos
(Javi y Analy a mi cufiada (Maria Jesus), quieneshma ofrecido en todo momento su ayuda.

Gracias a Laura, a quien tengo la sensacion de haber dedivethmsiempo del necesario, y
quien ha entendido las dificiles decisioe® he tenido que tomar durante la realizacién del
proyecto.

Gracias a Aurelioguien en los momentos de mayor dificultiad proyectoy de crisis personal ha
sido y es uno de los apoyos mas importantes de mi vida.

Gracias a mis amigos, en especial a Susana por apoyamnes momentos dificiles derivados de
este proyecto cuando moeiaque pudiera sacarladelante. También a todos mis amigos de

Palencia:Fer nando, Jes¥Ws, Jorge, Goyo, ¢€scar, Car

y comprender la situacién que he vivido a raiz de la realizacion del proyecto.
Muchas gracias @#odos, porque sin vuestra ayuda este proyecto no habria sido posible

MARIO:
Gracias a mi compafiero Dani, que ha sido un compafiero ejenpaliae mi y ha sabido
comprender mi falta de tiempo.

Gracias a mis padres, que han estado siempre interesadospgngresoy me han dado la ilusion
por seguir adelante y acabaiste proyectolambién doy las gracias a mis hermanos (Sara y Javi)
por tener paciencia conmigo y echarme una mano cuando el tiempo me faltaba.

Gracias a Estrella, por haber sido el mejoragm, comprendemis momentos de estrés y sobre
todqg por estar a mi lado en todo momeniunca terminare de agradecerle todo lo que me ha
dado desde quekonoci.

Por ultimo,dar las gracias a mis amigos, por haberse interessidmpre por mi trabajo y
proporcionarme esos momentos de diversainnecesarios en un tiempo tan estresante st

También queremos agradecer a nuestro tutor Miguel Angel toda la ayedaos ha prestado
para la realizacion del proyect®dlo queremos olvidarnos de Artur®gra, que forman parte
esenciaken este proyecto, al haberlo comenzado los 4 juntos.

3






INDICES







INDICE DE CONTENIDOS

1NN [ =5 TR 5

INAICE T8 CONTENIAOS. ... .eceveeveeceee ettt ettt et e e te et eeeae e eteeereeeteeeeeeaeeereenns 7

INTICE & fIGUIAS ... c.veivieieeieeee ettt ettt et eae et e eaeeneas 13

PARTE 1: INTRODUGCCION........cuiiiuieiee ittt ete et eteeeaeeeneeeneeene e, 19

1. Presentacion del PrOYECLO........ciiiiii e ittt e e e e eeas 21

1.1. Descripcion y AmDbit@lel ProyeCt...........eveeeeiiiiiiiiiiiiee e 21

1.2. AICANCE Al PIrOYECIO.....uuuieiiii ettt e e e e e 22

1.3. Sobre esta dOCUMENTACIAM..........cceeivriieiiiiiiiiis e e e e e e e e e e e e e eea b eeeeaeaaeeennns 22

1.4. ODbjetivos del ProYECIO......ccoiiiiiiiiiiiie e 23

2. Lineas de Producto SOftWAIE............cceiiiiiiiiiiiiiiis s e e e e e e e e e e e eeeeaaaane 25

2.1. Lareutilizacion del SOftWarE............coovuuiiiiiii i 25

2.2. DESCIPCION GENETAL.....uuuieeiiiieiiiiieeeieee e e e ettt teaeeeeeeeaae e s e e e e s s annnnnennees 27

2.2.1.0NTOUCCION ... e e e e 27

2.2.2. BENEMICIOS .. e it arr e 28

A T 11T 1 o | o 28

2.2.4.Trazabilidad de reqUISITOS. .........uuuuiiiiiie e 30

2.3. Modelo de caracteristis para tratar la variabilidad...................cccoovviiiieeeeeeenn, 30

2.3 L. DEMINICION. ... aaa e 30

2.3.2.Problemasgiel modelo de caracteristiCas.............uvueeeiiiieeeiieeiiieieiis 31

2.4, Trazabilidad...........coooiiiiiii 32

2. 4.1 PrODIEIMAS. ... 32

2.4.2.Soluciones aportadg@sra gestionar la variabilidad...................ccoovvieeeneennnn. 33
25.Concepto de pagquetes. fidsdic. k.a.g.e...Me.r.g3do. S

2.6. Concepto de clases parcial&slucion en la implementacion..............cccccceeevveeeee. 36

3. Introduccién a 10s diSpOoSitivOS MOVIIES .......ccoiveiiiii e e 39

3.1. Aspectos geerales de un dispositivo MOVL............ccoooeeiiiiiieiiiiii e 39

3.2. Pasonal Digital ASSIStant (PDA).......uuuiieiiieiei et e e 40

3.2.1.Elementos basicos de una PDA...........oiiiiiiiee e 40

3.2.2.Términos para referirse a ldspositivos moviles...........cccooeeevvviiiieeeceeninnnnn, 43

3.3. Tipos de Pesonal Digital Assistant 0 PDA..........ccooiiiiiiiiiiie e a4

LB LNBWEON. ...ttt e e e rra s 44

3.3 2 PAIM . 44

3.3. 3. EPOCSYMDIAN. ... i 45

3.3.4.WINdOWS MODIIE........uuiiiiiiiiiiei e DD

~



PARTE 2:DESARROLLO DE LA LINEA DE PRODUCTOS.......c.ccoveiiiiiieieeiece e, a7

4. Analisis de |a [inea de ProdUCLOS. ........cceiiiiiiiiii et e e e e 49
I =l o [ 1= 11 = L S RSP 49
4.2. Modelo de caracteristicas de ufreea demarcadores deportivos..........................49
4.3. Catalogo e rEQUISITAS. ... .uuurreeieieiiiiiieiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaanes 53

4.3.1.RequISitoS fUNCIONAIES. ..........oiiiieeiii et 54
4.3.2.Requisitos N0 fUNCIONAIES............uuuuiiiiiieieieee e 55
4.4, MOdelO de CASOS U USQ.....cceeuuuiieeeiiiieeeeeiiie e e e e e e e e et e e et eeeeaanns 55
o YV od (o) € PP 55
4.4.2 Espeificacion de [0S Cas0S d€ USO.........ccocuuuiiriiiiiiiiiieeeaeeeee e 56
4.5. Diagramas de STAUQ.........iiiiiiiiiiiir e 68
4.6. Modelo del dOmINIQ..........uuiiiii e 70

5. Diseflo de la liNea@prodUCTOS. . ........uueiiiiiiiiiiiiiiie et ee e e e e e e e e e e e e e 71

5.1. Diagramas d€ SECUEINCIA .......uuuuiiie e ieeeee ittt e e ettt e e 71
5.1.1.PaqUete MarCaAOOL.........ccitiiiiiiiiiii e e ettt e e e e e e e e ee e s 72
5.1.2.Paquete StadiStICAS. .. uuuviiiiiiiiiiiee e eeie ettt e e e 75
5.1.3.Paquete Anotacion MUIIPIE. ... 78
5.1.4.Paquete GeStiON EQUIRO.......uuuurureeeiiiieeiiiaaeeeaeeeseaseaeenneeeeeerrrreeeeaeeaeeaaeaeens 80
5.1.5.Paquete Ver DatOS QUIPO........cooiiiiiiiiiiiiieeeie e 81
5.1.6.PaqUete CaMDIOS. ......uuuuiiiiiee ettt 82
5.1.7. PAUELE POSESION. .....uuiiuiiiieiiiiieiiiiaaaeee e e e e e eeasaeeeeeeerrrrrreeaaeaeeeeeeeeeesseaanannd 83
5.1.8.PaqUELE CONEXIONES.....cceviiuriiiiii e e e e ettt e e e et 84
5.1.9.0tros diagramas de SECUBIIC.........uuuviereerenieeeeiieaireeeeeeisseeeeerin e e eeeanennaees 85

I B =T = U g = o [T = T 89
I B == Vo [V T=] =3 g = L o= o o] 91
5.2.2.Paquete BlUBLOOtN.........cooceiiiii e Q9
5.2.3.Paquete Cambios Baloncesto (igpata balonmano y fatbol sala)............... 101
5.2.4.PAQUELE D& 2 EN.2. ... ieei et 102
5.2.5.Paguete DE 3 EN.3 ... . i 103
5.2.6.Paquete DeShaCerPUNLO...........ciiiiiiiii e eeeee e e e e e e e e e eeeaee 104
5.2.7.Paquete Estadisticas baloncesto...........ccoeevvviiiiiieriii e 105
5.2.8.Paquete Estasticas balonmano............cccocooviiiiiiiieiiii e 107
5.2.9.Paquetdestadisticas futbol sala..............cooviiiiiiieiii e, 110
5.2.10. Paquete Gestor Equipo bat@sto, balonmano y futbol sala.................... 112
5.2.11. Paquete Mostrar Nombre EQUIP0..........ccccuiiiiiiiiiiiie e 113
5.2.12. PaqUEE POSESION.......cuuuieiiiiiii e e e et e e e e e eat e e e e e e aenes 114
5.2.13. Paquete Prérroga BalonCestn..........ccoveviviiiiiiieeiiiii e eeeeaaan, 114
5.2.14. Paquete Prérroga BalonmanQ...........ccceoevviiiieeeiiiiiii e 115
5.2.15. Paquete Prérrogaltbol Sala............c.ooeeiiiiiiiiiiieiie e 115
5.2.16. Paquete Ver Datos Equipo bat@sto, balonmano y futbol sala................ 116




6.

6.1. ENtOrno de programacCiOn............oooeiiiiiuiiiiiieee et et e et e e e e e e e e e e et eeeee e 119
6.2, FICNEIOS XML ..ot e e e et e e e eeta e e e eeees 123
6.2.1.Estructura de 10S ficheroS XML...........oiiiiiiiiiiieiiiiiiine e e eeeeeens 123
6.3. INterfaz de USUAIIO. ... ....u i e e e e e e et e e e e e eenns 125
6.3.1.Distribucion del @SPACIO.........ccoiieiiiiiiiiieiee e 125
6.3.2.Aplicacion de 10s archivos XAML............ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 126
6.3.3.Estructura de 10S ant/oS XAML ........uuiiiiiiiiiiieeeie e 126
6.3.4.Interfaz en tiempo de €JECUCION..........uviiiiiiiiieiieie e eeeeeeeeeae e 129
6.3.5.El problena de los paneles transparentes............ccevveveevviieeieeeeiiiineeeeeinnnnn. 129
6.4. Solucionalprb| ema fiDeshace.r..%lt.i.ma...a.c.c.i.:.030
6.5. Software UtliZadQ..........coouueiiiiii i 131
6.6. Hardware UtIliZadO............oeiiiiiiiicieeic et e e eees 131
U= o 21U 133
4% T 1 o To 11 ood o) o 133
7.2. Pruebas realizadas...........oooeuuiiiiiiiiie e 134
7.2.1.Paquete Gestor EQUIPO BalonImES............couvvvviiiiiiieeie e 134
7.2.2.Paquée Ver Datos EqQUipo BalonCestQ.........oovvveeeeeiiiiiieeeeiiiiiiiie e 135
7.2.3.Paquete Estadisticas BalonNCeSstO...........ooooiviiiiiiiiiiiiiiieeecceeeeee e 136
7.2.4.PaqUELe 08 2 BN.2. ... 138
7.2.5.PaqUete 08 3 BN.3 . i 138
7.2.6.Paquete Cambios balONCESIO.........uuuuuiiiiiieeiiieee e 139
A - o (U] (0 R o o 139
7.2.8.PaquetdrorrogaBalonCeSTO. ........viveiii e e e 140
7.2.9.Paquete Gestor EQUIpo BalbBNQ.............coooevviiiii i 140
7.2.10. Paquete Ver Datos EqUIpo BalDBNQ............ccoocvveviiiieeiieeiice e 141
7.2.11. Paquete Estadisticas Bal0ano...............cccuueviiiiiiiiiineereiiinieeeeiiin e eeeenns 142
7.2.12. Paquete Cambios BalonmanaQ............ccceuvieeiieeeiiinieeeeiineeeeein e e eeeeeenns 145
7.2.13. Paquete Prérroga Balonmano............oceevuiiieiieeeiiii e eeeeen e e eeeeeen 145
7.2.14. Paqiete Gestor Equipo Futbol Sala..........ccccoovevvvvieeiiiiii e, 145
7.2.15. Paquet Ver Dabs Equipo Futbol Sala............cccevveiiiiviiiiciin e, 147
7.2.16. Pauete Estadisticas Futbol Sala..............ccooviviiiiiiii e, 148
7.2.17. Paquete Cambios FUtbol Sala.............cccoeeiiiieeiiiices e, 149
7.2.18. Paquete Prorrogalthol Sala............ccooveviviiiiiiiicciiii e eeeeeaen, 150
7.2.19. Paquete DEShACEL........ooiiiiiii et e e e eaea 150
7.2.20. PAQUELE BASE........uiiiiiiiiiii e 151

(o |



PARTE 3: MANUAL DE USUARIO.......cciiiiiiiiiiis ettt 153

8. MANUAI 08 USUAKIO. . ..u i iiiiiii ettt e e et e et e e e e e e e e e e eaann s 155
S0 I oo [F oo o) SR 155
8.2. DescripCiOn ded apliCaCiON...........coiiiiiiiiiii e 155
8.3. Instalacion de [a apliCaCion...........c..uuuuiiiiiiiiieeiee e 156
8.4. Pantalla de bienVeNida............cooviiiiiiii e 159
S TR T = =[] [ ] (o P 161

8.5.1.Pantalla prinCipal............uuuuiiiiiiie e 161
8.5.2.Pantalla Cargar BOPOS. ........uuuuiiiieeeiiiieiiieeeeei e 162
8.5.3.Funcionaldad del marcador de baloncesto............cevveviiiiiienieeeiiiie e 164
8.5.4.Pantalla CambiOS ... ....ccuuuiiiiiiiiie e 166
8.5.5.Pantalla Ver DatoS EQUIP0........ooeiiiiieiiiiiiiie e 167
8.6. BaAlONMANO.....ciiiiiiieii et e e e e e e et e e et e e e e e e aee 169
8.6.1.Partalla prinCipal...........uueeuiiiiiiiie e 169
8.6.2.Pantalla Cargar EQUIPOS. .........iiiiiieiiiiiiiiiiieiiii et 170
8.6.3.Funcionaidad del marcador de balonmano...........cccccooevviiiieniiiiiiiine e, 172
8.6.4.Pantalla CambiOS........ccuuuiiiiiiiiie e 173
8.6.5.Pantalla Ver DatoS EQUIPO........ooeeiiiiiiiiiiiiiie e 174
8.7. FUDOI SA........cvviviiiiii e ————— 175
8.7.1.Pantalla prinCipal...........uuuuuiiiiiiie e 175
8.7.2.Pantalla Cargar EQUIPOS. .........iiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiii e 176
8.7.3.Funcionalicad del marcador de fatbol sala................ccoovvvviiiniiiiiiieeeeeee, 177
8.7.4.Pantalla CambiOS..........uuuuiiiiiiiie e 179
8.7.5.Pantalla Ver DatoS EQUIPO........uuiiiieii et e et e e e e e e e e e 179

PARTE 4: CONCLUSIONES.......coiiiiittiiiii e 181

1S B ©70 ] Lol 913 o] 1= PP PPUPUTPR 183
9.1. Dificultades eNCONITATAS..........uuuuriiiiiieee e 183
9.2, ODbjetivos alCANZAUOS........ieeeeeiie e e e e e aae 184
9.3. Conocimientos adqUIridOS............oiieriiiiiii e e 184
9.4. Futuras lineas de trabajO..........cccuiiiiiiiiiiii i 185

PARTE 5: REFERENCIAS ... ..ot 187

27T o] [T o =1 1 - VA 189

RETEIBNCIAS WED.... .o e e e e e e e e e aeeeees 189

APENDICES. ..ottt e ettt sttt sttt s et s et eseee et nae s et te e e ne et ne e 191

AL XAML e e e et e ettt e e aaaaas 193
A.1. Aspectos generales de XAML ......cccooiiiiiiii i e 193
A.2. SINAXIS AE XAML....ii i 201

10



B N E T e 209

B.1. Plataforma .NET .. ...t 209
I A1 I = 0 = o] P 209
B.1.2.NET Compact FrameWOLK.............uuuiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiie e e 210
B.1.3.NET FramewWork 3.5, .....couuiiiiiiiie et 211
B.1.ANMISUAI STUAD. ... ..oniiiniii e aaaas 213
0 IR O -2 213

2 214
B.2. L ESITUCTUIAL.....eeieii e e e e et e e e eanas 216

C. ContenidO el CEROM........ccuiiiiieii et e e e e e b e eans 217

11






INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1: Procesde reutilizacion del SOftWare...........ccuuvviiiiiiiiiieieeeeee e 26
Figura 2.2: Conceptos basicos dminea de Productos Software..............c.coeee e 27
Figura 2.3: Ingeniéas de dominio y de aplicacian..............cccuvueviiieiiiniiieeeeeie e 29
Figura 2.4: Desarrollo dena Linea de Producto SOftRA.............ueeeeeiiiiiiiininiiniriiiiiiiiees 30
Figura 2.5: Notacionreel modelo de caracteristiCas...........covvvveeeeeeinniiiiiiiiiiiiiivieeeeeeeen 33
Figura 2.6: Ejempld e | mecani smo .fiPRac.k.a.g.e..Mer.g.eo..35
Figura 2.7: Clasesgpciales en distintoS PAUELES..........uuuuiiiiiie e 37
Figura 3.1: Términos para referirse a [0S difp@s MOVIIES.........cccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 43
Figura 3.2: Macintd® NEWLOM........coouuiiiiiiiiiiee e 44
FIGUIa 3.3 PaIM V.ot b bbb e e e e A5
Figura 3.4: Palm TUNGSTEN.......oiiiiiiiiiiiei e e e e e 45
Figura 3.5: PSION REVO.......ooiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e eeennees 46
FIgUura 3.6: PSION BIMX.....oiiiiiiiiiiiiiei et e ettt e e e e e e e eeeeeeeanee 46
Figura 41: Diagrama de CaracCteriStiCaS . .........uuveeriieieiririeieiee e e e e eee e e e e e e e e e et eeeeeeeees 52
Figura 4.2: Diagrama de PAQUELES. .........ceuuuuuueiiiiee ettt e e e e e e e e eeeaaeaee s 53
Figura 4.3: Requisitos funciores del paquete Marcador...........oooovveeiiiiiieieeiiiiiiiiineeeeee 54
Figura 4.4: Requisitos funamales del paquete Estadisticas...............ocooeciiiiiieeiiiiinnneeenn. 54
Figura 4.5: Requisitos funcialtes del paquete Gestor EQUIRQ........ccccuuivieereiiiienieereiinneennd 54
Figura 4.6: Requisitos fuianales del paquete CONEXIONES .......ovvevvereieerieieiiieeereaiinieeeenns 55
Figurad.7: Requisitos N0 fUNCIONAIES.........cccvuii i e 55
Figura 4.8: ACtores del SISTEITL.........uiiiiiiii e e e e e e 56
Figura 4.9: Diagrama de a@sde uso del paquete Marcador............ccoevveiveiveeeiiiiieeeeeiinnnn, 57
Figura 4.10: Cass de uso del paquete MarCador..............vvveveeiieieieeeeeiie e e 60
Figura 4.11: Diagrama de casasubso del paquete Estadisticas...........cccceeevevveeenineeeeennnnn. 61
Figura 4.12: Casoseduso del paquete EstadistiCas..........covevvvviiiiiieeeeiii e, 61
Figura 4.13: Diagramde casode uso del paquete CONEXIONES........ccoeevevvvieerreeenineereennnnns 62
Figura 4.14: Casade uso del paquete CONEXIOMES. ........uuieerieiiiiieeereeiiieeeeeiin e eeernneeeees 64
Figura 4.15: Diagrama de casosud® del paquete Gestion EQUIP0...........cccevvieevveeennnnnnnn. 64
Figura 4.16: Casos deso del paquete Gestion EQUIPO..........c.uveviiriiiiiieeee e 66
Figura 4.17: Diagrama de casos de dsl paquete Ver Datos EQUIPO...........ccccvevveevivvnnnnnnn. 66
Figura 4.18: Casos deaudel paquete Ver Datos EQUIPO..........occevviiieeiieeiiineeeceiie e, a7
Figura 4.19: Diagrama des@s de uso del paquete Cambios...........ccoovviiiiiieeiiiiineceiinnnnl 67
Figura 4.20: Csos de uso del paquete Camhios..........ccooovviiiiiiiiiiiiii e 68
Figura 4.21: Estados de Un Partido...........ccouiiiiiiiiiiin i e e e 69
Figura 4.22: ES1AOS d€ 12 CONEXIAN........ccuuiieiiiiii e e e e e e e e e e e e 69




Figura 423: Modelo inicial del dominio...........cooove i 70

Figura 5.1: Diagrama de secuencihdec as o de wuso...Ai.De.s.h.ac.er..72ocal 0o

Figura 5.2: Diagrama de secuenciadslca de wuso ARe..n.i.ci.ar...Md@¥ cador 0

Figura 5.3: Diagrama de secuenciadelcasodeo fil ncr e méocatder 1mamfédador

Figura 5.4: Diagrama de secaelnadal o e(ldeifosrot ed:e huassloo md enst trc
Figura 5.5: Diagrama de secaudmnciad 0dqld eqd®sd ede brd @ nft@ed o
Figura5.6Di agr ama de secuencia del caso de uso Al ncrementar

paquete estadisticagcluido (deporte: balonmanQ)..........ccoooveeeeeiiiiiiiiiiiie e 77
Figura 5. 7: Diagrama de secuencia del caso de uso dlnecr
paquete estadiSHEINCIUIAO. .............oiviiiiiiies e e e 78
Figura 5.8: Diagrama de secuencia del caso de uso dlnecr
paquete estadisticas INCIULAO...............uuiiiiiiiiiie e 79

Figura 5.9: Diagrama de secuenciadebcasd e uso fCar.g.a.r...eg.u.i.p8 | ocal 0
Figura 5.10: Diagrama de secuencia@soceé uso fAVer Dat.os...Egqu8lpo | ocal o

Figura 5.11: Diagr ama deec csieaxruaern cd eamhdied.s.82eagswi pdee lucscoa IfAidS e |
Figura 5.12: Diagrama de secuenciadsloa de wuso A Re..n.i.c.i.ar.p88sesi - -no
Figura 5.13: Diagrama dnexisenc uBelnuceitao.odt.ehla.8daso de uso fAC
Figura 5.14: Diagrama de secaénde inicio de la aplicacion.............cccccvvveeeeeeeriiiniicnnnnnnd 85

Figura 5.15: Diagrama de secuencia de los eventos de tiempo que suceden al llegar al final de un

2= 1 1o (o WO PP PPUPPPPP 86

Figura 5.16: Diagrama de secuencia de los eventos de tiepgEe 0N .........cccccvvvveeeeeeeeennnn. 87

Figura 5.17: Diagrama de secuencia de eventos de tiempo de esestide exclusion

(0211 4= 1 T ) TP 38

Figura 5.18: Diagrama de secuenciaadiializacion de estadisticas.........cccccevvvevvvvinenreennnnd 39

Figura 5.19: Diagrama déases de la Linea de Productos............ccceovvevvivieeeiieeeeiiie e, Q0

1o [ 1= N T a1 = o] () /=T ox (o N 120

Figura 6.2 Solucion en Clases ParCialesS...........ovviireeiiiiieeee s e e e e e e e 122

Figura 6.3: Divisiéh del espacio libre en modulas..............ccovvviiiiiieiriiii e, 125

Figura 7.1 Compiobacion del botdn CARGAR LOCAL ........covviiiiiiiii e 134

Figura 7.2 Comprobamn del botén CARGAR VISITANTE.......cccoviiviiiiiii e, 134

Figura 7.3 Comprobaciorde seleccionar equidocal (2)........ccoeevvevvnierreiiiieeieeeeiiiineeeeenenn. 134

Figura 7.4 Comprobacion de srcionar equipo Visitante (@).........ccoevvevvieeerrininieeeeeiinnn, 134

Figura 7.5 Comprobacion del boton O#nh seleccidon de jugadores.(a).........ccceeeevevvnnnnnnnn. 135

Figura 7.6 Comprobacion del boton O#&nh seleccidn de jugadores.(h).........cccoceevevnnnnnnnn. 135

Figura 7.7 Comprobacion del boton VER DATOS EQUIFOEQUIPO LOCAL................. 135

Figura 7.8 Comprobacion del boton VER DATOS EQUIFOEQUIPO VISITANTE........... 136

Figura 7.9 Comprobacion de seleccionar jugaea pantalla VER DATOS EQUIPQ.......... 136

14



Figura 7.10 Comprobacion del botdn FALA (2)......ccuuieeeaiiieiiiiiiiiiiiieeeeeee e 136

Figura 7.11 Comprobaciordel botdn FALTA (D)......ccooeriiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 136
Figura 7.12 Comprobacion del boton BORRAR (@) ....cvveeiiiiiiiiiiaaiiiiieiiiiiiiiiieieeeeeee e 137
Figura 7.13Comprobacion del boton BORRAR (B)........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 137
Figura 7.14 Comprobacion d seleccionar equipo local (h)...........coooiiiiiiiiiiieeeee, 137
Figura 7.15Comprobacion de eccionar equipo visitante (D)...........eeeeevveeiiiiinnnniinniiinne 137
Figura 7.16 Comprobacion ddboton X2 (a) local y visitante...............ooooeeiieiiviiiiiiceeeeeen, 138
Figura 7.17 Comprobacion ddboton X2 (b) local y visitante................cooeeieiiiiviiiiieeeeeeen, 138
Figura 7.18 Comprobacion ddboton X3 (a) local y visitante...............coooeeiiiiiiviiiiieeeeeeen, 138
Figura 7.19 Comprobacion el boton X3 (b) local y visitante................coooeieiiiiiiiiiieeeeeee, 138
Figura 7.20 Comprobacion del botonAMBIO LOCAL y CAMBIO VISITANTE ................ 139
Figura 7.21 Comprobacion del boton REICIAR del paquete de posesion....................... 139
Figura 7.22 Comprobacion de finaacion del tiempo con posesian...............cooeeeeevvneeeee. 139
Figura 7.23Comprobacion de finalizacion del tiempo con ergpat...........ccccccvveveveeeeenennnns 140
Figura 7.24 Compmobacion del botdn CARGAR LOCAL...........uuuuiiiiiiiiiiiiaeaeeeeaeeeee e 140
Figura 7.25Comprobamn del botdn CARGAR VISITANTE .......uuuviiiiiiiiiiiiiiieaeeeeeeeeeee 140
Figura 7.26 Comprobacion @ seleccionar equipo local (@)...........ccoeeiciiviiiiiriiieeieeeeeeennn. 140
Figura 7.27 Compiobacion de deccionar equipo ViSitante (&)...........vveeeeereeerreeeeeneenniinannns 141
Figura 7.28 Comprobacion del botén O&n seleccion de jugadores.@).............coeeeeeenens 141
Figura 7.29 Comprobacion del botén O&n seleccion de jugadores.(b)..............coeeeneeees 141
Figura 7.30 Comprobacion del boton VER DATOS EQUIRPOEQUIPOLOCAL ............... 141
Figura 7.31Comprobacion del boton VER DATOS EQUIROEQUIPO VISITANTE ......... 142
Figura 7.32Comprobacién de seleccionar jugaéa pantalla VER DATOS EQUIPQ......... 142
Figura 7.33Comprobacion del botdn AMON (2)..........oveeveeiiiieieieiie e e e e e eeenes 142
Figura 7.34 Comprobacion del botdn AMI® (D).........c.uiiiieiiiiii e eeens 142
Figura 7.35Comprobacion del botdn EXCLUS (@).....ovevvveviiieeeiiiiie e eeveee e e 143
Figura 7.36 Comprobaciérdel boton EXCLUS (D).........covevviiiiiieeiiiiiee e 143
Figura 7.37 Comprobacion del botdn DESC (@)........cccvuvuiiierieiiiieee e e e 143
Figura 7.38 Comprobacion del botdn DESC (D).........ovveviiiiiiiiiiecin e eeeneen 143
Figura 7.39 Comprobacion del botdn EXPUL (&)...........coveerieiiiiieieeeeiici e eeei e 144
Figura 7.40 Comprobacidn deldton EXPUL (D)......ccovvviiiieiiiiii e 144
Figura 7.41 Comprobacioén d seleccionar equipo local (B)..........ccooveiiiiiiiiicin i, 144
Figura 7.42Comprobacién de fexcionar equipo visitante (0)........ccooevvviiiiiiiiiicciin e, 144
Figura 7.43Comprobacién del botonAMBIO LOCAL y CAMBIO VISITANTE ................ 145
Figura 7.44Comprobacién de filaacion del tiempo con empate............ccccvveeeeviivennnnnnnn. 145
Figura 7.45Comprobacion del boton CARGAR LOCAL..........cooiiiiieiiiiieeeeeeeee e, 145
Figura 7.46 Comprobaimn del boton CARGAR VISITANTE.......cccooiv i, 146
Figura 7.47 Comprobacion € seleccionar equipo local (a).......cc.cevvvviiieiiiiiiicineeiiiiiinieeeas 146
Figura 7.48 Comprobacion de selectiar equipo visitante (@)........ccoeevvvvveeeeviiieicieeeeeennnnn. 146
Figura 7.49 Comprobacion del botén O&n seleccion de jugadoreg (a.........ccoeeeveevvvvnnnnn. 146




Figura 7.50 Comprobacion del botén O&n seleccion de jugadores.(b).............cccceeeeeees 147

Figura 7.51 Comprobacion del botén VER DATOS EQUIROEQUIPO LOCAL............... 147
Figura 7.52 Comprobacion del boton VER DATOS EQUIP® EQUIPO VISITANTE......... 147
Figura 7.53Comprobacion de seleccionar jugaéa pantalla VER DATOS EQUIPQ......... 148
Figura 7.54 Comprobacion del botGAMARILLA  (8)......uuuvrrrrrriieiiiiieieiiaaeeeeeee e 148
Figura 7.55Comprobacion del botGAMARILLA (D) .......uuviiiiiiiiiiiiiieiiieeee e 148
Figura 7.56: Cormprobacion del boton ROJA (@) .......cooeeeieiiiiiiiiiiee e ee e e e e e e e 148
Figura 7.57: ®@mprobacion del boton ROJA (D)........ccooiiiiiiiiieee e 149
Figura 7.8: Comprobacion d seleccionar equipo local (h).............eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiies 149
Figura 7.9: Comprobacion de fcionar equipo visitante (0)..........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeee, 149
Figura 760: Comprobacion del boton CAMBIO LOCAL y CABIO VISITANTE................. 149
Figura 761: Comprobacion de fil&acion del tiempo con empate.........ccccccvvvveeeeeennniinnnns 150
Figura 7.62: Comprobacion del botbESHACER (a) local y visitante...............ccccecvennnes 150
Figura 7.63: Comprobacion del botbESHACER (b) local y visitante................cccccveniees 150
Figura 7.64: Comprobacion del bottICIAR del MenU...........covvvieeiiieieiiiiiiiiiiiiiee 151
Figura 7.65: Comprobaaiddel botén REINICIAR del MenLl...........uvvvveveeiieiiiinaeeeaanienannne 151
Figura 81: Creacion del PRECIO .CAB........uuiiiiiiiiieiieee e eee e rraaae e e e e e e e aa e 156
Figura 8.2: Sistema de arChiVOS .........cooiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeeaaaees 157
Figura 8.3: Aspecto final de [0S archiVoS............ooooiiiiiiiiieiie e 158
Figura 8.4: Generacion del proyecto .CAB........cooiieeeii it e e 158
Figura 8.5: Pantta de bienVeNida...........coooiiiiiiiiiiiiiie e 159
Figura 86: Menu Pantalla de bienvenida................coooovviiiiii i, 159
Figura 8.7:Pantalla principal Sin BOtONES..........cccvviviiiiiieicc e 161
Figura 8.8: Pantk principal con estadiStiCas..........ccovevvvviiiiiieeieiiir e 161
Figura 8.9: Pantallprincipal con botnes X2 y X3....cccouiiiiiiii e 162
Figura 8.D: Pantalla principal COMPIEta.........coovviiiiiicee e 162
Figura8.11: MenU para Cargar EQUIPOS. ......uuuuiiererrretereereruseereetinaerresniaearsennnaeernnnn, 163
Figura 812: Cuadro para Cargar €QUIPOS . ....uueeireeeiieeeeienaseereetnnseeseennnaeeeeennineeeeennnn 163
Figura 8.13: SelecCionar titUIArES........oocveuiiii e e e 163
Figura 8.14: Pantalla prifpal con los equipos cargados...........cceeevveeviiieeereeiii e, 164
Figura 8.15: Botoes para controlar la anotacion.............cccuueevieiieeiiiin e eeennes 164
Figura 8.16: Anotacion de UMBITAL...............oveeriiiiii e e 165
Figura 8.17: Pantalla de camhios............oiiiiiiiiiiie e 166
Figura 8.18: MenU Ver DatoS EQUIPQ........oiiiiiiiii e e e et e e et e e e eeeaaas e e s eeaananeeeees 167
Figura 8.19: Apecto de la pantalla Ver Datos..........ccooovivviiiiiieeeeiiie e, 167
Figura 8.20Datos del jugador seleccionado.............cooveeviiiiieeiieeiiiie e 167
Figura 8.21: Fin del Partid..........oeiiiiiiii i r e e e e e e e eenes 168
1o [ 1= S 2 = (o 1 oo - W 168
Figura 8.23: Pantalla prifgal Sin BOtONES.........covvviiii e e 169

16



Figura 8.24: Pantia principal con estadiStiCas........ccccuuvuriiiiiiiiiieiae e 169

Figura 8.25: Pantalla pringal con etiquetas de exClUuSIAN...............uuuveiiiieeeneeeaninennniann. 170
Figura 8.5: Pantalla principal completa............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 170
Figura 8.27Menl GEStOr ©QUIPQS....cvtttiiiiiieeeeeee e e ieeeiiitbtietbeeeeeeeeeeeeeaaaaseesssaaaaaannnnennes 171
Figura 8.28: @adro para seleccionar @QUIRQOS...........cverrrrrruuiimeiir e e e e eeeeeeeeeiiie s 171
Figura 8.29: Erroen la selecion de titulares............ooooeeiiriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 171
Figura 8.30: Pantalla priipal con 10S equipos Cargados...........ccoevveriiiiimmiiiiniieeeeeeeeeeeenns 172
Figura 831: Distintos tipos de faltas...........oouiiiiiiiiiiii e 172
Figura 8.32: CambiOS. ... .ot 173
Figura 8.33Datos de un jugador VISItANIe...........ouuuuiiiiiiiiieei e 174
FIQUIA 8.34: PrOIMOQA . ... eeeieiiiiiieeeeee ettt e et et e e e e e e e e s e ettt b e b e eeeeeaeaaeaaeas 174
Figura 8.35: Bntalla principal Sin DOONES..........coiiiiiiiiiii e 175
Figura 8.36: Pantia principal con estadiStiCas.........cccuuvurrriiiiiieieieeeee e 175
Figura 8.37: Patalla principal Con eXpuUISION..............oooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 176
Figura 8.8: Pantalla principal completa.............cooiiiiiiiiiiiiiii e 176
Figura 8.39: Seccion de jugadores titUlares. ............ueevveeieiiireeeeeeeeee e 176
Figura 8.40: Pantalla principaltdos equipos cargados............ccovvvviiiiiimmiinnineeeeeeeeeeeeens 177
Figura 8.41: Htuetas de tiempo de eXpUISION.............oooviiiiiiiiiiiiiiieee e 178
Figura8.42:Error en el botdn BORRAR .........ooiiiiiiiiiieeeieee et a e e 178
Figura 8.43: Bior en la seleccion de CambioS.........c.vvvviieiiiiieeeee e 179
Figura 8.44: Ver datos JUGAOQL...........uuuuiiiiiie et 179
o O - T I 1T = o (oo - WSS 180
Figura A.1: Imagen de un archivo XAML........coioiiiiiiiiiceies e e e 201

Figura B.1:Elementos nuevos de .NET Framework 3.5 e integrados de versiones anterRires







PARTE 1
INTRODUCCION







PRESENTACION DEL PROYECTO

Capitulo 1
PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1. Descripcion y @mbito del proyecto

Este proyecto ha sido propuesto por el Grupo de Invesiigaen Reutilizacion y
Orientacion al Objeto (GIRO) y esta orientado al desarrollondelinea de productos softwame
el dominio de los eventos deportivos.

Las Lineas de Produst8oftware (LF5) permiten la reutilizaciosistematica en los casos
en losque se tienen familias de productos, es decir, aplicaciones sinfieneesliferenciadas por
algunas caracteristicas. El objetivo es sacar el maximo partido ddeloentos comunes, y
gestionar de una manera eficaz las variaciones.

Una Linea de Product@&oftware es un grupo de productos que comparten un conjunto de
caracteristicas comunes, y que individualmente ofrecen caracteristicas propias que los diferenciar
del resto de productos de su misma familia. Cada uno de ellos estd orientado a satisfacer la:
necesidades especificas de un segmento de mercado particular. De este modo se promueve
industrializacion del desarrollo software.

Nuestro proyecto en concretmnsiste en el andlisis, documentacién y desarrollo de una
lineade productos softwamnel dominio mencionado

Uno de los principales problemas que plantea el desarrollo de lineas de productos es la
representacion y gestion tanto de la variabilidad como de las partes comunes de dicha linea de
productos. La forma habitual de definir ambos agmedurante la fase de requisitos es mediante
model os de caracter2sticas o fAifeatureso.

Otro de los problemas que plantean las lineas de producto es como plasmar dicha
variabilidad en las fases posteriores y distinguir entre la variabilidad propia dealddipeoductos
y de los productos individuales. El proyecto realizado, se basa en una propuesta del grupo GIRO
que propone la utilizacibn de mecanismos UML. La propuesta consiste en la utilizacion del
mecani smo de combi naci - n pdraregreaegtardatvariabilidadide dac k a
linea de productos, restringiendo los mecanismos clasicos de modelado (como seria el caso de |
relacién <<extiende>>) para expresar las variantes validas en tiempo de ejecucién de cada
aplicacion concreta.

Es decir,el propésito principal es aprovechar el modelo de desarrollo convencional
aplicado al desarrollo de una linea de productos.
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Este proyecto fin de carrera se ha realizado conjuntamente con otro coincidiendo en el
tiempo. Nuestro proyecto trata de ampliar fiascionalidades de un marcador deportivo béasico
(disefiado conjuntamente por los autores de ambos proyectos, e implementado por los autores del
otro proyecto: Arturo Nozal y Sara Calle). Nuestro Marcador Deportivo podradestiésuidoen
varios dispositos moviles que se conectaran entre si para formar un sistema cooperativo. Asi
profundizamos en el concepto de Lineas de Productos, creando nuevos productos a partir de otros
ya implementados.

1.2. Alcancedel proyecto

Este proyecto estd orientado a fadilita mejorar el seguimiento del transcurso de
encuentros deportivos de todo tipo. Para ello, tiene como objetivo la creacién de marcadores
adaptables a las necesidades de los distintos deportes. Para ello, se utilizara el concepto de linea de
producto softwre.

Su utilizacion esta principalmente destinada a deportes escolares en los que el seguimiento
de la evolucion los encuentros, por parte de los asistentes, es dificil debido a la falta de medios,
como por ejemplo marcadores electrénicos.

Ademas sta deshado a todos aquellos que deseen obtener informacién sobre el estudio y
desarrollo de lineas de producto software y el aprovechamiento para ello de herramientas ya
existentesc o mo e s UML 2 as? como el mecani smo de combinaci
mer geo

Propone a empresas Yy particulares un paso mas en la reutilizacion del software, pudiendo
tener la capacidad de crear eficientemente variagwasde un mismo producto aprovechands
partes comunes a todos, y particulares de cadataria

1.3. Sobre e$a documentacion

El presente doguento esta estructurado en sgiandes bloquesntroduccion, Desarrollo
de la Solucién, Manual de Usuario, Conclusiones, Referencias y Apéndices.

Este cap?tRrdsantacion dek puoleaial oj ufn t osiguienta fLiheassde
Product o (¢belfqguevgatram en profundidad el concepto de lay LP@troduccion a
los dispositivos méviles ( que hace un breve repaso a | os dispositiywv
actualidad) forman lalntroduccién En dichoscapitubs se da una idea general de lo que es el
proyecto realizado y de l@®nceptos tedricos en los que se basa.

El siguiente bloque versa acerca @ekarrollo de la Linea de Product&sta formado por
| os c a prilisis delossstenia, Diséfio del Sistead , Impfementacién de la solucion vy
fiPrueba® . En este blogue se explica con detalle todos | os
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de la linea de productos, desde los inicios con el disefio de la linea, hasta las pruebas finales
pasando por las etapds disefio e implementacion.

Posteriormente viene el bloque déhnual de UsuarioEste bloque pretende ser una guia
de uso de nuestra aplicacion. Se explica en él con todo detalle las funcionalidades de la aplicacion
asi como los pasos necesarios panall a cabo su instalacion en el dispositivo movil.

Tras éste esta el bloque @enclusionesEn él se pretende hacer un andlisis a posteriori de
todas las dificultades con las que nos hemos encontrado en la elaboracién del proyecto, asi com
los objetivosque se han alcanzado de aquellos propuestos en la introduccién. También se hace ur
repaso de todos los conocimientos adquiridos gracias a la realizacion del proyecto, y se exponer
futuras lineas de trabajo que pueden surgir tras la realizacién de tinestide productos.

A continuacion nos encontramos con el apartfadferenciasEn él mostramos todas las
fuentes que hemos utilizado y consultado para realizar el proyecto. En este apartado se encuentra
tanto las fuentes escritas (como son los librashaclas fuentes web.

Por dltimo hemos afiadido un bloque llam&d®ndices La razén que nos ha llevado a
afiadirlo es que aquellos usuarios finales del proyecto tengan un conocimiento mayor de las
tecnologias que hemos usado (razon por la cual se ha afi#ditioacion de las mismas en los
apéndices A y B). El apéndice C es el contenido del CD ROM que se adjunta con esta memoria.

1.4 .0bjetivos del proyecto

e  Objetivos especificos del proyecto:

o Conocer y comprender el concepto de Linea de Productos Software.

0 Desarollar una Linea de Productos Software de Marcadores Deportivos aplicados a
dispositivos moviles.

0 Desarrollar dicha linea de productos con Visual Studio .NET para poder crear con
facilidad nuevos marcadores deportivos seleccionando las caracteristiesariascen
cada momento.

o0 Ampliar la funcionalidad de un marcador deportivo basico creadotro Proyecto Fin
de Carrera, utilizando el concepto de combinaciéon de paquetes.

o0 Integrar las nuevas funcionalidades con el nicleo de la Linea de Producto ya creado

o0 Generar varios prototipos de marcadores deportivas partir de los paquetes
desarrollados

e  Objetivos generales:

o Conocer y utilizar un entorno de trabajo especifico, en nuestro caso el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos méviles con Visual StulET, centrandonos en el
lenguaje de programacién C#.

o Poner en préactica nuestras habilidades para el trabajo en equipo, y mejorarlas en la
medida de lo posible.
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0 Usar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra carrera universitaria para
la daboracidon del Proyecto Fin de Carrera.
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Capitulo 2
LINEAS DE PRODUCTO SOFTWARE

2.1 La reutilizacion del software

El término reutilizacion vio la luz en una conferencia de la OTAN de 1968 sobre
Ingenieria delSoftware Fue propuesto por M.D. Mcllroy como uda las principales y mejores
soluciones paraumentar la productividad de los desarrolladores de software, asi como para
aumentar la fiabilidade los productos software construidos. La idea basica respondia al principio
de aprovechagsfuerzos previos pacompletar un nuevo desarrollo.

Actualmente, el concepto de reutilizacion ha evolucionado hacia la idea de que todo el
conocimiento y productos derivados de la produccién de software son susceptibles de ser
reutilizados en la construccion de nuevos wmisie Este enfoque se basa en la seleccion e
integracién de elementos del software que hayan sido intencionadamente disefiados, desarrolladc
y documentados para servir como materia prima para nuevos productos software. De esta forme
aparece el concepto @sseto decomponente software reutilizablplanteado por Karlsson en
1995.

En resumidas cuentas, se podrz2a definir
conduce @ayuda a producir un sistema mediante el nuevo uso de algin elemento procedaente de
esfuerzode esarrol l o anteriordo, seg¥%n | a definici
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2.1: Proceso de reutilizacion del software

AUn hoy en dia, la reutilizacién continta siendo uno de los campos de mayor investigacion
dentro de la Ingenieria del Software.dEsé debe a que a pesar de sus avances y de ser la solucion
mas realista para los problemas de productividad en el desarrollo, muchos autores afirman que no
se han conseguido avances significativos para la utilizacion sistemética de la reutilizacién en el
proceso de construccién de software.

Segun otros autores, la reutilizacion externa, es decir, la que se lleva a cabo a la hora de
reutilizar componentes software de terceros, ha sido un éxito. Algin ejemplo de este tipo seria la
reutilizacion de sistemagerativos o de servidores de bases de datos.

Sin embargo, la reutilizacién interna desarrollada por las propias organizaciones no ha
experimentado grandes avances, por lo que es un objetivo a conseguir. Para aumentar este tipo de
reutilizacién, se han heotintentos con las bibliotecas, la orientacion a objetos, los componentes y
tltimamente con las Lineas de Producto Software.
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2.2 Descripcion General

2.2.1. Introduccién

La idea basica de lo que es una Linea de Producto Software esta inspirada en los proceso
de poduccion industrializada de los productos fisicos, tales como la produccion de vehiculos o
hardware. Consiste en el ensamblaje de partes de software previamente elaboradas.

fiUna L2nea de Producto Software es em col
un conjunto comun y gestionado de aspectos que satisfacen las necesidades especificas de L
segmento de mercado o mision y que son desarrollados a partir de un conjunto comudn de activos
fundamentales de software de una manera preescritd C| e m ethrdp;sSoftyvareNRraducts
Lines: Practices and Patterns, 2001).

Las Lineas de Producto Software pueden ser descritas en términos de cuatro conceptos
basicos, que estan representados en la siguiente figura:

Decisiones de
Producto

\

Activos de
Software

Productos de
Software

2.2: Conceptos basicos de una Linea de Productos software

e Activos software reutilizables (assetspleccion de componentes software, tales como
requisitos, casos de uso, arquitectura o documentacion, que pueden ser configurados y
combinados de diferentes maneras para dar lugar a los distintos prafuct@slinea.

e Decisiones de Producto y Modelo de Decisiéada uno de los productos pertenecientes a
una linea se diferencia de los demas gracias a la eleccion de las caracteristicas variables
opcionales que hay en el modelo de decision. Es decir, mdeflaidos por las decisiones
de producto.

e Mecanismo y procesos de produccién: los medios que permiten la configuracion de
productos a partir de activos software reutilizables. Durante este proceso, las decisiones de
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producto determinan cuéles seran losiponentes que van a utilizarse y como configurar
los puntos de variabilidad entre ellos.

¢ Productos de Software: colecciéon de todos los productos que pueden crearse para la linea
de productos. El alcance de la linea de productos esta determinado pojuetocde
productossoftware que puede ser producido a partir de los activos reutilizables y del
modelo de decision.

2.2.2. Beneficios

El beneficio principal de utilizar la tecnologia de LPS es que la entrega de productos se
hace de unananera mas rapida genoémica porque se reducen los costes de ingenieria y con una
calidadmucho mayor ya que se reducen las tasas de errores.

Segun Charles Krueger existen una serie de argumentos a favor de las Lineas de Producto,
que sepodrian dividir en beneficios tacticgestratégicos.

Los beneficios tacticos seran los siguientes:

Reduccion en el tiempo medio de creacion y entrega de nuevos productos.
Reduccion en el nimero medio de defectos por producto.

Reduccion en el esfuerzo medio requerido para desarrollar y raahismproductos.
Reduccion en el coste medio de produccion.

Incremento en el nimero total de productos que pueden ser desarrollados y mantenidos.
Por otro lado los beneficios estratégicos de negocios serian:

Reduccion en el tiempo de entrega de nuevasdygetos.

Mejoras en el valor competitivo del producto.

Margenes mayores de ganancias.

Mejor calidad de los productos.

Mejoras en la reputacién de la empresa.

Mayor escalabilidad del modelo de negocios en términos de productos y mercados.
Mayor agilidad par&xpandir el negocio a huevos mercados.

Reduccién de riesgos en la entrega de productos.

2.2.3. Desarrollo

El desarrollo de las Lineas de Producto Software introduce un cambio en la forma de crear
software, ya que este trabajo se convierte en un proceso cadsasandustrializado. Lo que se
pretende es reutilizar las partes que tienen en comun todos los productos y desarrollar de forma
eficiente y sistematica nuevos miembros de la familia simplemente con afiadirle nuevas
funcionalidades.
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Las dos actividades ala para poder desarrollar una Linea de Producto son la Ingenieria
deDominio y la Ingenieria de Aplicacion. Para exponer la relacion existente entre ellas, lo mejor es
definirlas y relacionarlas entre si, y al mismo tiempo, con el concepto de reutilizacion

La Ingenieria de Dominio y la Ingenieria de Aplicacion son complementarias, interactdan
en procesos paralelos. El modelo de procesos basado en componentes incorpora explicitamente |
reutilizacion del software en el proceso de desarrollo de aplicaciBsts modelo considera la
reutilizaciéon desde las perspectivas de las dos ingenierias:

e Desarrollo de software para la reutilizacion: el propésito es producir componentes de
software reutilizables. A este proceso se le denomina Ingenieria de Dominio.

e Desarollo de software con reutilizacién: su proposito es desarrollar software reutilizando
componentes existentes. Este proceso se llama Ingenieria de Aplicacion.

Ingenieria de Dominio

dd
Tomatie BoTnoae.

Sistema/
Sictefma 2

Sistema 1

Integracion de
Conporentes

Analisis y
Diserio

= Ingenieria de Aplicacion

2.3: Ingenierias de dominio y de aplicacién

La Ingenieria de Dominiose dirige a la creaciénstematica de modelos de dominios,
arquitecturas, componentes y artefactos de software reutilizables en el desarrollo de cualquier

nuevo producto de una LPS.

La Ingenieria de Aplicaciénse basa en la reutilizacion de componentes existentes y en el
conocimieto del dominio. Los productos de la LPS son construidos mediante el ensamblaje de
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activos de software.

Ingenicria de Familia Ingenieria de Componentes
de Aplicaciones

Realimentackin y Adaptacidn

Expaicncia * +
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Reguisitos de referencia referenci reasables
] i trazabiidad » trazabilidad ] v
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|
Requisitos de ) 4
Producto s ANALISIS DE DISENQ DE CODIFICACION DE
REQUISITOS PRODUCTO PRODUCTO

Ingenicria de Aplicacion

2.4: Desarrollo de una Linea de Producto Software
2.2.4. Trazabilidad de requisitos

La trazabilidad de requisitos es un reconocido factor de calidad en dossps de
desarrollo desoftware. Es la habilidad para seguir la vida de un requisito en ambos sentidos, hacia
sus origenes bacia su implementacion, a través de las explicaciones generadas en el proceso de
desarrollo. Est@ropiedad es clave para la c@tencia entre los diferentes modelos y etapas del
desarrollo, y en ghantenimiento de las Lineas de Producto Software.

2.3. Modelo de Caracteristicas para tratar la variabilidad

2.3.1. Definicién

La variabilidad se define, segin Svanhberg, como la habilidad déiaam de
personalizaciéon de un sistema. Para la definicion de requisitos de una linea de productos, hay que
prestar especial atencién al andlisis de la parte comin y la parte variable, estableciendo las
dependencias que existen entre ellas.
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Para ello, losnétodos mas utilizados son los basadofeatures,como FODA Feature
Oriented Domain Analysis Esta es una metodologia desarrollada por el SElI (Software
Engineeringnstitute) para la aplicacién del analisis de dominio, definiendo las etapas del método
los resultados obtenidos en cada una de ellas. El proceso se basa en identificar las caracteristice
guelos usuarios esperan comunmente en las aplicaciones dentro de un dominio dado. El métodc
FODA soporta el descubrimiento, andlisis y la documentadérios aspectos comunes y las
diferenciagde un dominio.

Este método se basa en la utilizacion de arboles jerarquicos para organizar las capacidade
de lalinea de productos. Estas capacidades pueden ser obligatorias (comunes para todos lo:
productos),opdonales o alternativas. Aquellas que son comunes van colocadas en los nodos raiz
del arbol,mientras que las variantes representan las ramas. De este modo, en un (nico modelo s¢
encuentramepresentadas todas las variaciones posibles de la linea de gsoduct

2.3.2. Problemas del modelo de caracteristicas
Actualmente, los modelos de caracteristicas presentan dos problemas:

1. Solo se centran en aspectos funcionales de la linea, es decir, no han sido disefiados par
representar informacién extfancional o de calidad

2. El razonamiento automatico propuesto sobre este tipo de modelos es muy limitado y en
ninguin caso tratan aspectos exwmacionales.

En el enfoque de desarrollo de linea de productos, cada aplicacion concreta se deriva del
framework que implementa la aitpctura de la linea de productos. En este proceso, se deben
seleccionar aquellas variantes que resultan apropiadas para los requisitos funcionales y nc
funcionales expresados por los usuarios. Esta actividad es esencialmente una seleccion de
caracteristias efectuada por el ingeniero de aplicacion, generando urmmaidlo de
caracteristicas, que a su vez (gracias a las relaciones de trazabilidad) generara por derivacién toda
la mayor parte del cédigo de la aplicacion
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2.4. Trazabilidad

2.4.1. Problemas

La clave eside en la trazabilidad desde las metas/caracteristicas hasta el cddigo pasando
por los modelos de disefio. Sin embargo, esta trazabilidad no es facil de gestionar por varias
razones.

En primer lugar, una caracteristica opcional puede originar variosretesren un modelo
de disefio. Es decir, tenemos que asignar la relacion de trazabilidad entre elementos de los dos
niveles con una multiplicidad uno a varios, y lo mismo en sentido contrario, 10 que complica
rapidamentel modelo global haciendo que sea rpogo escalable.

El segundo problema tiene que ver con el hecho de que los mecanismos basicos de
modelado de laariabilidad (la especializacion en los diagramas de clases o la relacién <<extend>>
de los casos deso) se utilizan en muchas ocasiones papaesar dos niveles de variabilidad
distinta: el disefio d& arquitectura de la linea de productos (que se corresponde con requisitos
opcionales) y el disefide una aplicacién concreta, que sigue teniendo variaciones en tiempo de
ejecucion

El problema sta en que el mismo mecanismo sirve para mostrar variaciones en tiempo de
ejecucioén y en tiempo de configuracion.
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2.5 Notaciéon en el modelo de caracteristicas

Sin embargo, en el trabajo pionero de Jacobson, no hay diferencia fundamental entre la
representacion de la variabilidad en ambos niveles: por ejemplo la relaciébn <<extend>> de los
casos de uso es uno de los pilares con los que construye su método.

En resumen, este enfoque tiene como problema principal la falta de separacion entre la
variabilidadglobal de la linea de productos y la variabilidad residual de cada aplicacién concreta.

2.4.2. Soluciones aportadas para gestionar la variabilidad
Las soluciones mas recientes propuestas para mostrar la variabilidad de una linea de
productos con UML pasan por diicar o anotar los modelos, tanto estructurales como
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funcionales o incluso dinamicos. De este modo se resuelve el segundo problema, pero raramente se
ataca el primero (multiples dependencias entre elementos UML y caracteristicas). La propuesta mas
recierte de Czarnecki y Antkiewicz, si permite que cada caracteristica opcional se refleje en una o
varias partes de un diagrama, pero de nuevo es necesario introducir elementos auxiliares en el
metamodelo de UML.

Como resultado del estudio de los puntos feytelébiles de estas propuestas, podemos
establecer un conjunto minimo de requisitos que debe cumplir una técnica util de representacion, y
gestion de la variabilidad en el nivel de disefio de una linea de productos software:

1. Localizar en un solo punto detodelo de disefio todas las variaciones que origina
cada caracteristica opcional, de forma que se mantenga una correspondencia uno a
uno y se facilite la gestion de la trazabilidad.

2. Separar la variabilidad originada en el nivel de la linea de productas/dgabilidad
intrinseca en el nivel de las aplicaciones concretas, eliminando ambigiiedades.

3. Mantener inalterado el metaodelo de UML para eliminar la barrera de entrada a
este paradigma para cualquier desarrollador ademas de permitir el uso de
herranientas CASE convencionales.

4. Conectar con los modelos de implementaciéon para acercarnos al ideal de desarrollo
sin costuras, propugnado por el paradigma de orientacion a objetos pero desechado
muchas veces por irrealizable

25. Concepto de PagMetgso, NAPalckaigen en

disefio

Para la correcta gestiéon de la variabilidad, el grupo GIRO aboga por expresar la
variabilidad en | os model os UML wutilizando el concepto
mer geo) , presente en elde UML2 g utiizade tledormh @xhaustifar aest r uct u
en |l a definici-n misma de UML 2. El mecani smo fApackage

afadir detalles de forma incremental (ver Figura 2, extraida del documento oficial de UML 2).

Segun la especificacionML 2, se define como una relacion entre dos paquetes que indica
gue loscontenidos de ambos se combinan. Es similar a la generalizacién y se utiliza cuando
elementos erdistintos paquetes tienen el mismo nombre y representan el mismo concepto,
comenzandogr unabase comun.
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Dicho concepto se extiende incrementalmente en cada paquete afiadido. Seleccionando los
paquetes deseados es posible obtener una definicion a la medida de entre todas las posible:

Aungue nos riteresan sobre todo los diagramas de clases, el mecanismo se puede extender ¢
cualquier diagrama de UML, en particular los de casos de uso y los de secuencia.

Evidentemente, las reglas que establece la especificacion UML2 son muy estrictas para
evitar inconsistencias. Por ejemplo, no puede haber ciclos, las multiplicidades resultantes son las
menogestrictivas de entre las posibles, o las operaciones deben conformar en nimero, orden y tipc

deparametros.
Los conceptos que maneja UML 2 son fundamentalmente:

e Paquete combinable (primer operando),paquete receptor (segundo operando) y
paquete resultadg que conceptualmente es el resultado de la combinaciéon y que en el
modelo coincide con el paquete receptor (interpretando que se observa después de
ejecutada laperacion).

e Elemento combinable(perteneciente al paquete combinable&lemento receptor
(perteneciente al paquete receptor y que si presenta coincidencia con un elemento
combinable se fusiona con élelemento resultadajue conceptualmente es el regdta
de la combinacion de dos elementos. Aquellos elementos que no coincidan en los dos
paquetes que se combinan se incorporan sin modificaciones al paquete resultado.

La filosofia general es que el elemento resultante tiene que ser al menos tan capaz como e
original antes de la combinacién. Este mecanismo nos permite establecer una trazabilidad clara
entre loanodelos de caracteristicas y los artefactos UML.
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2.6. Clases parciales, solucion en la implementacion.

Para extender la trazabilidad hasta los modelomgkmentacion utilizamos el concepto
de clases parciales. La wutilizaci-n de fAmixinso
herencia multiple y una manera de manejar la variabilidad relacionada con aspectos. La intencién
es mantener la corqgsndencia uno a uno no solo entre caracteristicas y paquetes de disefio sino
también con la estructura del cédigo.

En este modelo de desarrollo del grupo GIRO se utiliza el mecanismo de clases parciales
de C# para implementar la linea de productos dentl® elgtructura de soluciones y paquetes de la
plataforma MS Visual Studio 2008. Si el framework que implementa la arquitectura de la linea de
productos esta organizado en paquetes de clases parciales (un paquete base y tantos paquetes
auxiliares como var@ones existen), para derivar una aplicacién concreta basta con importar o
referenciar los paquetes que se correspondan directamente con la configuracion elegida en el
modelo de caracteristicas.

Para disefiar este diagrama de caracteristicas se ha utilizath@rramienta disefiada por
el grupo GIRO. Dicha herramienta se llama Feature Modelling Tool (FMT). Es una herramienta
gue permite modelar graficamente y configurar modelos de caracteristicas (features) dentro del
entorno de desarrollo déisual Studio.Se afiade como plugin al IDE Visual Studio, y se puede
comenzar a utilizar. En la figura de la pagina anterior (figura 2.6), podemos ver el significado de
cada uno de sus elementos.

En la Figura Z7 se aprecia una parte de la linea de producto, implemeutiéidando
paquetes d€#. Estos paquetes opcionales pueden afiadirse o no al proyecto que representa una
aplicaciénconcreta de la linea de produdisde el explorador de soluciones.
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INTRODUCCION A LOS DISPOSITIVOS MOVILES

Capitulo 3

INTROD UCCION A LOS DISPOSITIVOS
MOVILES

3.1. Aspectos generales de un dispositivo movil

Los dispositivos moéviles son aquelldsspositivos suficientemente pequefios para ser
transportados y usados durante su transporte. Normalmente se sincronizan con un sistema d
sobremesa para actualizar aplicaciones y datos.

Las caracteristicas basicas de este tipo de dispositivos son:

Son aparatos pequefios.

Tienen capacidad de procesamiento.

Pueden conectarse a la red.

Tienen memoria limitada.

Estan disefiados especificamenteapana funcion, pero que pueden llevar a cabo otras

mas generales.

¢ Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesion como en
operacion, el cual puede adaptarlos a su gusto.

e La mayoria de estos aparatos pueden ser transportadiosatsile® del propietario. Otros

estanintegrados dentro de otros mayores, controlando su funcionalidad.

Algunas de las caracteristicas que hacen que estos dispositivos sean diferentes de los
ordenadores de sobremesa son los siguientes:

Funcionalidad limiada.

No necesariamente extensible y actualizable.
Menos complicado en su manejo.

Facil de aprender su operacion.

No se requieren usuarios expertos.

Algunos de estos dispositivos son los siguientes:

Paginadores.

Comunicadores de bolsillo.

Teléfonos con pdalla para Internet (Internet Screen Phones):
Sistemas de navegacién de automdviles.

Sistemas de entretenimiento.
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e Sistemas de revision e Internet (WebTV).
e Teléfonos mdviles.
e Organizadores y asistentes personales digitales (Personal Digital Assistant o0 PDA)

3.2.Personal Digital Assistant (PDA)

Una PDA (Personal Digital Assistant o Ayudante personal digital) es un ordenador de
mano originalmente disefiado como agenda electronica. Hoy en dia se puede usar como un
ordenador domeéstico (ver peliculas, crear doctiosenavegar por Internet).

Una PDA puede funcionar como teléfono movil, fax, explorador de Internet, organizador
personal, GPS, etc.

La mayoria de PDAs empezaron a usarse con una especie de boligrafo en lugar de teclado,
por lo que incorporaban reconocento de escritura a mano. Hoy en dia los PDAs pueden tener
teclado y/o reconocimiento de escritura. Algunos PDAs pueden incluso reaccionar a la voz,
mediante tecnologias de reconocimiento de voz.

Una PDA essimilar a un PC. Tienen una placa base, un pam®s memoria RAM,
memoria permanente (ROM). También tienen sistema operativo en el cual se ejecutan los
programas que deseemos (juegos, agendas, hojas de c8lc
comunicarse con el PDA es la propia pantalla, que en alguodslos es tactil. El lapiz que
incorpora el aparato se utiliza a modo de raton. Para escribir podemos utilizar un teclado virtual que
se muestra en la pantalla o bien hacer uso de la caracteristica de reconocimiento de escritura.

3.2.1. Elementos basicos dena PDA.
Los elementos principales que forman una PDA son los siguientes:

e Procesador: Los ordenadores de bolsillo suelen incluir procesadores de arquitectura
diferente a los que encontramos en nuestros ordenadores personales, ya que han de tener
un consumomuy reducido y adecuarse a las caracteristicas fisicas de los PDA. Por
ejemplo la PDA AcerN30, utilizada para la realizacion del proyecto, tiene un procesador
Samsung 2410 de 266 Mhz, a diferencia de los PC actuales que pueden tener hasta
3,5Ghz.

e Software: La funcionalidad de los ordenadores de bolsillo sélo esta limitada por la de las
aplicaciones que en ellos se instalen. Lo habitual es que los ordenadores de esta clase
incorporen de serie las aplicaciones mas comunes: agenda de contactos, cahenasirio,
gestor de correo electronico, eitas adelante, podremos afiadir cualquier otro programa
gue adquiramos o descarguemos y que resuelva nuestras necesidades especificas.
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Sistema operativo Los dos sistemas operativos mas extendidos del mercado son Pal
OS, de Palm Inc., y Windows Mobile, de Microsoft. Existen muchos otros pero la mejor
opciodn seria elegir con un dispositivo que funcione con uno de estos dos, pues son los que
tienen a su disposicién un mayor numero de actualizaciones y programas.
0 PalmOS este sistema operativo se encuentra en los ordenadores comercializados
por Palm y Handspring, entre otros. Es muy sencillo de utilizar.
0 Windows Mobile la alternativa de Microsoft cuenta con una mayor difusion, y la
variedad de aparatos basados emedmuchomas amplia.

Conectividad: El ordenador de bolsillo intercambia datos con el exterior a través de los
puertos de comunicacion. Existen dos tipos: por cable e inalambrico. Entre los
inalambricos, existen tres vias de conectividad, infrarrojosetBbth y Wifi. Los
infrarrojos presentan mas limitaciones que los otros dos, como pueden ser la falta de rango
y la necesidad de mantener una linea visual entre los dispositivos.

Actualmente, un mismo dispositivo puede incorporar dos 0 mas sistemas
simuktaneamente.

Memoria: La memoria de estos ordenadores es relativamente reducida. Los modelos mas
recienes estan equipados con hastaGR lo que aporta una gran comodidad a la hora de
cargar varias aplicaciones, sobre todo las de multimedia (fichero® M&net).

Por otro ladoja mayoria de loslispositivos disponen de un espacio para que se pueda
afadir tarjetas de memoria, aumentando asi la capacidad del dispositivo.

Ranuras de expansion para los usuarios que demandan mayores capacidades en
movilidad es importante que la PDA disponga de ranura de expansion para los diferentes
modelos de tarjetas. Con ellas se solucionan las limitaciones de los dispositivos, en cuanto
a tamafio.

Teclado o l4piz La mayoria de PDAs no tienen un verdadero tecladm itroducir

texto existen dos métodos: el primero, un pequefio teclado que aparece en la pantalla,
cuyas letras se seleccionan con el lapiz incorporado. El segundo, un sistema de
reconocimiento de letras, cifras y caracteres especiales (signos de idmtoperaciones
aritméticas, etc.). Ademas, la mayoria de estos ordenadores soporta la conexion de un
pequefio teclado externo, que nos facilitara la entrada de datos.

Pantalla: El tamafio de la pantalla es bastante reducido. La mayor parte de los modelos
sin teclado presentan una definicion comprendida entre 160x160 y 320x240 pixeles,
mientras que los modelos con teclado son mas ricos en resolucién, que puede llegar haste
los 640x240 pixeled.a mas habitual es la ya comentada resolucion de 320x240 pixeles

Bateria: Un ordenador de bolsillo puede funcionar gracias a su bateria interna o a las
pilas, que se pueden cambiar por baterias recargables. En algunas PDA, una pila boton
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asegura la conservacion de los datos en la memoria RAM cuando la alimentiacigalpr
se agota.

e Accesorios integrados:

(o]

Altavoces, micréfono y toma de auriculare® todos los modelos los llevan, pero la
tendencia es que los vayan incogato. Hace algunos afos el micréfaoutilizaba

para grabar datos que luego eran recuperggacias al altavoz. Con la llegada del
MP3, aparecid la toma de auriculares.

Base de conexidralgunos ordenadores de bolsillo se entregan con el llamado Cradle,
un dispositivo unido a la PDA, por lo que no es necesario enchufarlo cada vez que hay
gue haer una sincronizacion o un intercambio de datos.

Lector biométrico Algin modelo puede tener un sistema de seguridad para evitar el
acceso a los datos contenidos en el ordenador por personas "no autorizadas".
Basicamente es un pequefio lector de huellaslares que actla de igual forma que la
tradicional proteccién por contrasefia.
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3.2.2. Términos para referirse a los dispositivos moviles
Término Descripcion
PD4 (Personal Digital Nombre genérico para cualquier dispositivo portatil de reducido
Assistant) tamario.

Asistente Personal

Agenda Electrénica

Ordenador de mano Lo mismo que PDA con la diferencia que aqui se suponen capacidades
avanzadas de programacion. Quedan excluidas las agendas s
capacidad de programacioén, como las de gama baja.

Handheld PDA con teclado tipo QWRTY incorporado, de més peso y con mas
prestaciones que un PPC
HPD

3.1: Términos para referirse a los dispositivos moéviles




