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Resumen 
 

En un mundo que apuesta cada vez más por los sistemas distribuidos, computación en la 
nube, acceso remoto a sistemas y web 2.0, es lógico pensar que las aplicaciones 
convencionales que requieren instalación, conservar los datos en la misma máquina y que 
necesitan mantenerse actualizadas para comunicarse con aplicaciones semejantes, se están 
quedando obsoletas. Para un grupo que necesita compartir datos constantemente como es el 
grupo Optsicom es necesario que la versión de éstos datos sea la misma para todo el grupo, de 
modo que el uso de una única aplicación central de acceso vía internet parece una solución 
razonable. También hay que considerar la facilidad de uso, que el interfaz sea agradable, y 
que se realicen las operaciones de una forma eficiente.  

 
Para realizar una aplicación de éste tipo necesitaríamos aprender unos cuantos lenguajes 

de programación, HTML para la web, PHP para la funcionalidad, JavaScript y AJAX para la 
funcionalidad asíncrona, CSS para el formato de la web y SQL para la base de datos. 
Aprender todos estos lenguajes, y lo que es más importante, aprenderlos bien, requiere mucho 
tiempo y en el mundo del desarrollo software el tiempo no suele ser un compañero fiel. Para 
evitar el tiempo necesario para dominar estos lenguajes se optó por el uso de una tecnología 
relativamente reciente llamada Google Web Toolkit (GWT). GWT permite el uso de Java para 
el desarrollo web con todas las ventajas que ello implica: lenguaje orientado a objetos, uso de 
JPA para la persistencia de datos, posibilidad de usar un IDE como Eclipse para el desarrollo 
etc… Con el uso de Java nos evitamos el tiempo necesario para tener que aprender todos los 
lenguajes citados anteriormente y hacemos que sea más sencillo el desarrollo y 
mantenimiento de la aplicación. 

 
Esta memoria describe el análisis, diseño y desarrollo de una aplicación web para 

gestionar resultados experimentales para el equipo Optsicom. La aplicación está desarrollada 
usando GWT y las librerías de SmartGWT y permite, a través de una interfaz web, observar y 
gestionar resultados experimentales realizados sobre algoritmos. La memoria se divide en 
cuatro secciones: introducción, tecnologías, descripción informática y conclusiones y trabajos 
futuros. En la primera sección el lector podrá observar el contexto en el que se decidió realizar 
este proyecto. La sección de tecnologías describe todas las tecnologías usadas durante el 
desarrollo de la aplicación. La descripción informática detalla todas las pautas de análisis, 
diseño, implementación y pruebas en el desarrollo del proyecto usando una metodología de 
desarrollo software. La última sección contiene las conclusiones del proyecto y posibles 
ampliaciones del mismo. 
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1. ���������	
�  

El grupo de investigación Optsicom1 tiene como objetivo la resolución de problemas de 
optimización de alta complejidad. Hay dos tipos de problemas de optimización, los de 
maximización y los de minimización. En los problemas de maximización, el objetivo del 
problema es encontrar la solución que tenga el valor más grande de una determinada 
expresión. En el caso de los problemas de minimización, el objetivo es encontrar la solución 
con el menor valor posible de una determinada expresión. Por ejemplo, un problema típico de 
minimización es el problema del viajante de comercio (TSP por sus siglas en inglés Traveling 
Salesman Problem [1]). Este problema consiste en encontrar el camino más corto que pase 
por todas las ciudades de un mapa sin pasar dos veces por la misma ciudad. 

 
En los problemas de optimización cada posible solución tiene asociado un valor (también 

conocido como peso). Si el problema es de maximización, la mejor solución (denominada 
solución óptima) será aquella que tenga el mayor peso. Para los problemas de minimización, 
la solución óptima es la solución que menos peso tenga de entre todas las posibles. 

 
Existen algunos problemas de optimización que se pueden resolver de forma exacta con 

un coste computacional razonable. Pero la mayoría de los que tienes interés práctico o teórico 
no se pueden resolver de forma exacta en un tiempo asumible. Para este tipo de problemas, en 
los que no es viable calcular la solución exacta, se opta por la resolución aproximada. 

 
Los algoritmos o métodos de resolución aproximada obtienen soluciones de alta calidad 

en un tiempo asumible. Dependiendo del problema y la aplicación particular, un tiempo 
asumible pueden ser segundos o días. Por ejemplo, si un algoritmo tiene que planificar la ruta 
de una flota de camiones para hacer el reparto del día siguiente, la ruta de cada camión tiene 
que estar calculada cuando el camión salga del almacén a la mañana siguiente. 

 
No todos los algoritmos son iguales. Si el algoritmo tiene resuelve un problema de forma 

óptima, entonces la calidad del algoritmo normalmente viene determinada por el tiempo de 
ejecución, aunque es posible que se valoren algunos aspectos como el consumo de memoria. 
En el caso de los algoritmos aproximados, existen varios criterios para compararlos entre sí. 
Habitualmente se ejecutan todos los algoritmos durante un tiempo predeterminado y se evalúa 
el valor de la solución obtenida. Cuando mejor sea la solución obtenida por el algoritmo en el 
mismo tiempo de ejecución que los demás, mejor será el algoritmo. 

 
Además, dependiendo de los datos sobre los que se ejecutan unos algoritmos se 

comportan mejor que otros. Por ejemplo, un algoritmo de ordenación emplea más o menos 
tiempo dependiendo de lo “desordenados” que estén los elementos. No obstante, ejecutar el 
algoritmo con un único conjunto de datos no nos proporciona información sobre cómo se 
comportará el algoritmo cuando se usen otros datos. Por este motivo, y para hacer la 
comparación entre algoritmos más representativa, se ejecutan los algoritmos con varios datos 
de ejemplo. A cada uno de los conjuntos de datos con los que se ejecuta un algoritmo se le 
denomina instancia. Para realizar una comparación razonable entre diferentes algoritmos, se 
ejecuta cada uno de ellos con un conjunto de instancias con distintas características. Por 
ejemplo cada instancia puede tener un determinado tamaño, tipo de los elementos, etc. 

                                                 
1 www.optsicom.es  
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Por ejemplo, supongamos que tenemos que comparar los algoritmos Alg1, Alg2, Alg3 y 
Alg4 que resuelven un problema de maximización. Para ello, disponemos de un conjunto de 
instancias I1, I2, I3, I4, I5…, I10. Para comparar los algoritmos tenemos ejecutar todos los 
algoritmos con todas las instancias. En el campo de la investigación operativa, a esta 
ejecución se la denomina experimento. Como resultado de este experimento se puede obtener 
una tabla como la siguiente: 

 

 
Figura 1: Resultados de ejecución de un experimento 

 
Hay ocasiones en las que la tabla de resultados del experimento es suficiente para 

comparar varios algoritmos entre sí. Pero cuando hay gran cantidad de instancias, el análisis 
de la tabla “en crudo” es muy complicado. Por eso, en la mayoría de los casos, para comparar 
los algoritmos entre sí se suelen utilizar algunos estadísticos que resumen toda esta cantidad 
de información y hacen más sencilla la comparación de algoritmos. Los estadísticos más 
utilizados a la hora de resumir una tabla de resultados de un experimento son los siguientes: 

 
·  Dev:  
En cada experimento, al ejecutar cada algoritmo sobre una instancia durante un 
determinado tiempo de CPU se obtiene una solución con un determinado valor. Una vez 
obtenido la solución por cada método, se calcula el valor de la mejor solución de entre las 
obtenidas por todos los métodos. Al valor de la mejor solución se le denomina 
MejorValor. Dev es un estadístico que se calcula por cada método como la desviación 
relativa en porcentaje del valor obtenido por ese método frente al mejor valor. Es decir, se 
obtiene con la siguiente expresión:  

| MejorValor – ValorAlgoritmo | / MejorValor 
En la tabla se muestra la media de esta desviación en porcentaje para todas las instancias 
consideradas en cada experimento particular. 
 
·  #Best:  
Para cada algoritmo, se indica el número de veces que dicho algoritmo ha obtenido la 
mejor solución. Es decir, aquellas veces en las que el algoritmo obtiene una solución con 
valor MejorValor. 
 
·  Score:  
El estadístico score (puntuación) también se utiliza en la comparación de algoritmos. El 
Score de cada método para una instancia particular se calcula como el número de métodos 
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que han obtenido mejores valores que dicho método. Es decir, cuanto menor sea el valor 
de score, mejor será el método. El Score también se puede calcular como la posición que 
ocuparía el algoritmo si ordenáramos a los métodos por orden de la calidad de la solución. 
El Score se corresponde con la posición que ocupa el algoritmo en la lista (a no ser que 
haya empates, en cuyo caso no se puede aplicar). En las tablas de análisis de 
experimentos se suele mostrar el Score como la suma de los scores de cada método en 
cada instancia. 

 
La anterior tabla con los estadísticos queda de la siguiente forma: 
 

 
Figura 2: Resultados resumidos de ejecución de un experimento 

 
Para analizar correctamente los datos obtenidos, conviene crear varias tablas agrupando 

las instancias atendiendo a sus características. Por ejemplo, en este caso particular, se podría 
crear una tabla con los métodos agrupados por tipo de instancia o agrupados por tamaño. Si 
quisiéramos comparar cuatro algoritmos diseñados para la resolución de este problema 
(LSGA, LCW, T-LCW y SO) sería útil la creación de varias tablas. 
 

 
Figura 3: Tablas de ejecución con diferentes agrupaciones: por método, por instancias… 

 
Todos los datos en bruto generados por las ejecuciones de los algoritmos sobre diferentes 

instancias son almacenados en una base de datos. Debido a que la cantidad de datos es muy 
elevada, se requiere un sistema eficiente e intuitivo para el visionado y el análisis de éstos 
mediante las tablas de ejecución descritas anteriormente. Cabe también la posibilidad de que 
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un investigador requiera acceder al sistema desde el exterior y no disponga del software ni de 
la base de datos en un equipo local. 

 
Para solucionar estos problemas, se plantea el desarrollo de una aplicación web que se 

nutra de la base de datos para proveer una visión de los resultados experimentales más amplia 
y facilitar así el análisis de los mismos. 
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2. �����
�����  

Este apartado contiene la descripción de las tecnologías utilizadas y algunas de las 
ventajas que han sido relevantes a la hora de elegirlas como buenas opciones para el proyecto. 

2.1. Software 

En el apartado de software encontraremos tecnologías del tipo de lenguajes de 
programación, base de datos, librerías y protocolos entre otros. 

2.1.1. Java 

 
Figura 4: Logo de Java. 

 
Java es un lenguaje de programación propósito general, concurrente, basado en clases y 

orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems y recientemente adquirido por Oracle2. 
Su sintaxis es parecida a C y a C++ pero su modelo de objeto es mucho más simple y permite 
menos facilidades de bajo nivel como la posibilidad de controlar la gestión de memoria. Tiene 
todas las ventajas de la programación orientada a objetos; es fácil de entender, de usar y de 
aprender. 

 
Al carecer de gestión de memoria a través del usuario, Java dispone de un sistema 

recolector que periódicamente limpia la memoria de objetos que hayan dejado de usarse. Este 
sistema es de mucha utilidad pues libra al programador de la tediosa tarea de reservar y liberar 
memoria en el momento adecuado, tarea que suele ser causa de numerosos errores en tiempo 
de ejecución. 

 
La portabilidad es una de las principales características del lenguaje, está diseñado bajo el 

principio “write once, run anywhere”, es decir un único programa para todas las plataformas. 
Hasta entonces la mayoría de lenguajes requerían reprogramar una aplicación para cada una 
de las arquitecturas en las que iba a ser ejecutado. Con Java sólo es necesario compilar el 
programa y que el sistema sea capaz de ejecutar una Máquina Virtual Java (sus siglas en 
inglés son JVM) para que una aplicación funcione. Esto se consigue gracias a que, al 
compilar, el lenguaje se traduce a bytecode, el lenguaje que la JVM puede interpretar. Esta 
versatilidad y su sencilla sintaxis han hecho que hoy en día sea uno de los lenguajes de 
programación más usados a la hora de desarrollar software de sobremesa, aplicaciones web o 
aplicaciones móviles tan extendidas hoy en día. 

 
 

                                                 
2 www.oracle.com  
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Java se divide en tres plataformas, cada una orientada a cubrir un entorno de aplicación 
específico: 

·   Java ME (Java Platform, Micro Edition) o J2ME está orientada a entornos de 
limitados recursos, como teléfonos móviles, PDAs, etc. 
 

·   Java SE (Java Platform, Standard Edition) o J2SE está pensado para entornos de 
gama media y estaciones de trabajo. Aquí se sitúa al usuario medio en un PC de 
escritorio. 
 

·   Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) o J2EE está orientada a entornos 
distribuidos empresariales o de Internet. 

 
 

2.1.2. MySQL 

 
Figura 5: Logo de MySQL 

MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacionales que funciona como un 
servidor que provee acceso multihilo y multiusuario a una serie de bases de datos. Es un 
sistema muy popular en el desarrollo de páginas web gracias a su capacidad de gestionar 
múltiples peticiones simultáneas y a que es ligero y eficiente. Muchos lenguajes de 
programación tiene APIs específicas para trabajar con MySQL, entre ellos Java. Además es 
utilizado en algunas de las páginas web más visitadas como Flickr, YouTube, Google, 
Wikipedia y Facebook. 

 
MySQL puede instalarse directamente desde el código fuente, no obstante este es un 

trabajo tedioso, así que suele venir acompañado de instaladores especializados (wizard). Una 
vez instalado, podemos controlar todos los aspectos de MySQL desde una herramienta de 
línea de comandos en la que podremos crear una base de datos, realizar querys, realizar tareas 
de back-up e inspeccionar el estado de la base de datos entre otras tareas. 
 

2.1.3. JPA 
 

La Java Persistence API3, más conocida por sus siglas JPA es un marco de trabajo para el 
lenguaje de programación Java que permite realizar un mapeado objeto/relacional 
convirtiendo los datos de una base de datos relacional a objetos Java de las plataformas Java 
Platform Standard Edition y Java Platform Enterprise Edition. 

JPA persiste los datos mediante entidades. Las entidades son clases ligeras modeladas por 
el desarrollador para que sean una representación de una tabla de la base de datos. Las 
entidades están relacionadas, por lo general, con otras entidades mediante metadatos 

                                                 
3 http://download.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/bnbpz.html  
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objeto/relacional. Estos metadatos pueden ser especificados en la entidad mediante el uso de 
anotaciones. 

 

 
Figura 6: Código de Entidad 

Para manipular los datos desde la base de datos, JPA hace uso de un sistema de querys. El 
lenguaje que usan las querys es similar a SQL y sirve para operaciones de selección, borrado 
o modificación. 
 

 
Figura 7: Código de Query 

 

2.1.4. EclipseLink 
 

 
Figura 8: Logo de EclipseLink 

 
EclipseLink4 es un proyecto de servicios de persistencia de código abierto y desarrollado 

por la Fundación Eclipse que provee un marco de trabajo que permite a los desarrolladores 
Java interactuar con varios servicios de datos como pueden ser bases de datos, servicios web, 
etc… Da soporte a varios estándares de persistencia, entre los que se incluyen: 

·  Java Persistence Api (JPA). 
·  Java Architecture for XML Binding (JAXB) 
·  Java Connector Architecture (JCA) 
·  Service Data Objects (SDO). 
 
En referencia al soporte de JPA, EclipseLink provee un mapeado objeto/relacional de alto 

rendimiento a través del paquete javax.persistence, anotaciones y archivos XML de 
persistencia JPA. También cuenta con anotaciones avanzadas que proporcionan mayor 
funcionalidad y una API en tiempo de ejecución a través del Entity Manager.  

                                                 
4 http://www.eclipse.org/eclipselink/  

@Entity 
@Customizer(org.acme.persistence.DepartmentCustomiz er.class) 
public class Department { 
    @Id 
    private long id; 
    @OneToOne 
    private Employee manager; 
    @OneToMany(mappedBy="department") 
    private List<Employee> employees; 
    ... 
} 

 

Query query = em.createQuery("SELECT e FROM Employe e e ORDER BY 
e.lastName ASC, e.firstName ASC"); 
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2.1.5. JavaScript 
 

JavaScript es un lenguaje de programación interpretado dialecto del estándar 
ECMAScript5, orientado a objetos, débilmente tipado y dinámico. Su uso principal es el de la 
ejecución de scripts en el lado del cliente en programación web. Está diseñado con una 
sintaxis similar a C y aunque adopta nombres y convenciones de Java, no guarda relación con 
éste.  

Su gran ventaja es que casi todos los navegadores modernos interpretan código JavaScript 
siguiendo los estándares, con lo que una web programada en este lenguaje podrá ser 
visualizada por cualquier navegador manteniendo toda su funcionalidad sin necesidad de 
programar una versión para cada uno. 

 

2.1.6. Google Web Toolkit 

 
Figura 9: Logo de GWT 

Google Web Toolkit (GWT) es un conjunto de herramientas de código abierto que permite 
a los desarrolladores web crear y mantener aplicaciones JavaScript complejas utilizando el 
lenguaje Java para su desarrollo. 

 
Con GWT, es posible desarrollar aplicaciones JavaScript asíncronas en lenguaje Java 

usando las herramientas de desarrollo de nuestra elección. Al desplegar la aplicación en un 
servidor, GWT traduce el código Java a archivos JavaScript altamente optimizados. 

 
Existen dos modos de funcionamiento: 

·  Modo desarrollo: la aplicación funciona dentro de una Máquina Virtual Java. Este 
modo se usa generalmente durante el desarrollo de una aplicación. 
 

·  Modo Productivo: la aplicación es ejecutada como HTML y JavaScript puro, 
traducido desde el código Java. Este modo se usa generalmente en el despliegue de la 
aplicación. 
 

Las principales características de GWT son: 
·  Componentes de interfaz reutilizables y dinámicos. 
·  Llamadas a procedimiento remoto simples, es decir, llamada a un procedimiento del 

servidor desde el cliente. (RPC) 
·  Depurador completo Java. 
·  Fácil internacionalización de las aplicaciones. 
·  Código abierto. 
·  Las aplicaciones se pueden diseñar completamente usando el paradigma orientado a 

objetos. 

                                                 
5 ECMAScript: Lenguaje de scripting usado para realizar scripts del lado del cliente en la web.  
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·  Existe una gran cantidad de librerías tanto de Google como de terceros para aumentar 
las posibilidades de GWT. 

 
Para realizar un interfaz web, GWT cuenta con los widgets. Un widget es un elemento de 

interfaz gráfico de usuario que muestra información que puede ser manipulada por el usuario, 
como puede ser un cuadro de texto o una ventana. Los principales widgets de GWT se pueden 
observar en la Figura 10. 

 

 
Figura 10: Widgets de GWT 

 
Además de estos widgets, GWT usa paneles para controlar el layout de los mismos. Los 

paneles contienen a los widgets y los muestran según sus propiedades. Puede haber paneles 
que muestren los widgets en horizontal, en vertical, en pestañas etc… (Figura 11) 
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Figura 11: Paneles GWT 

 
 
GWT cuenta con un plugin específico para eclipse muy estable y que recibe soporte 

periódico con el despliegue de nuevas versiones que mejoran las características del mismo. 
Parar probar las aplicaciones, el plugin incluye un servidor jetty en el que se cargará la web. 
Para acceder a ella en modo desarrollo, se requiere de un plugin adicional en el navegador que 
vayamos a utilizar para las pruebas. Gracias a este plugin, el desarrollo de aplicaciones es aún 
más sencillo, ya que no hay que realizar distribución de archivos en las carpetas específicas ni 
compilación. 
 

2.1.7. SmartGWT 

 
Figura 12: Logo de SmartGWT 

 
SmartGWT es un conjunto de librerías que aporta a GWT una gran cantidad de widgets 

con mucha funcionalidad extra y añade en muchos de ellos integración con el servidor, siendo 
no sólo widgets de lectura de datos, sino capaces de cualquier tipo de manipulación de los 
mismos de una manera rápida y sencilla. SmartGWT se distribuye bajo licencia GPL y está 
basado en SmartClient, que es un conjunto de librerías gráficas de tratamiento de datos 
cliente/servidor para el desarrollo de páginas web en JavaScript. Más que estar basado, es 
como un API en Java que recubre toda la funcionalidad de SmartClient. 
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En su página web cuenta con un foro con una amplia comunidad de usuarios y una 
herramienta de ShowCase  en la que hay más de 200 ejemplos de funcionalidad con la 
posibilidad de ver el código fuente. Este ShowCase es uno de los motivos que me ha llevado a 
elegir SmartGWT frente a GWT básico. Otro de los factores a la hora de decidirme por este 
paquete de librerías es la gran cantidad de funcionalidad extra que ofrecen sus widgets y que 
de haber escogido GWT básico tendría que programar de cero, como puede ser ordenación en 
tablas y en árbol, formularios con muchas opciones, lista de selección múltiple, interfaces 
atractivos, rendimiento fluido etc… 
 

 
Figura 13: Widgets de SmartGWT 
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2.2. Desarrollo 

En el apartado de desarrollo se evalúan tecnologías que serán relevantes durante el 
desarrollo del proyecto y que ayudarán a la gestión del mismo. 

2.2.1. Eclipse 

 
Figura 14: Logo de Eclipse 

 
Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (en inglés IDE) de código abierto, 

especializado en Java y desarrollado originalmente por IBM, aunque ahora pertenece a la 
fundación Eclipse. 

 
Un IDE es un entorno de programación que ha sido empaquetado como un programa de 

aplicación, es decir, consiste en un editor de código, un compilador, un depurador y un 
constructor de interfaz gráfica. Provee al programador de un entorno de trabajo amigable en el 
que desarrollar aplicaciones de manera más sencilla y con menor tendencia a cometer errores. 

 
Aunque Eclipse pueda ser utilizado con múltiples lenguajes de programación, está 

implementado para ser usado principalmente con Java y a la hora de descargarlo, incluye 
todas las herramientas para programar en este lenguaje. Alguna de las herramientas de mayor 
utilidad a la hora de desarrollar aplicaciones Java son:  

·  Sistema de compilación en tiempo real que detecta los errores sintácticos y semánticos 
sin necesidad de usar un proceso de compilación estándar.  
 

·  Sistema de ayuda y sugerencias en el que se muestran los métodos pertenecientes a un 
objeto y en ocasiones una descripción de cada método, dependiendo de si el método 
ha sido implementado con una ayuda asociada o no. 
 

·  Ejecución de las aplicaciones con sólo pulsar un botón. 
 

Otra de las características de Eclipse es la posibilidad de aumentar su funcionalidad a base 
de plugins desarrollados por la comunidad de usuarios o por empresas. Estos plugins se 
pueden instalar manualmente o usando la herramienta de Eclipse para agregar nuevo software. 
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2.2.2. Subversion 
 

 
Figura 15: Logo de Subversion 

Subversion es un sistema de control de versiones, de código abierto, diseñado 
específicamente para sustituir a CVS6 y corregir sus errores y limitaciones. Su principal 
función es la de almacenar todos los archivos que requieran control de versiones en un 
servidor compatible que es accesible por todos los miembros del equipo desarrollador. Este 
servidor se conoce como repositorio. 

 
A diferencia de CVS, los archivos no tienen un número de versionado independiente, sino 

que todo el repositorio tiene un único número de versión que identifica un estado común de 
todos los archivos del repositorio en un instante determinado. 

 
Subversion puede ser accedido simultáneamente por múltiples usuarios ya que no está 

limitado a un único “conducto” en el que realizar las modificaciones, además gracias al 
control de versiones, los la calidad del trabajo de los diferentes usuarios no se ve afectada. En 
caso de hacer un cambio incorrecto, se puede deshacer fácilmente. 
 

2.2.3. Redmine 
 

 
Figura 16: Logo de Redmine 

Redmine es un gestor de proyectos basado en web que incorpora una herramienta de 
gestión y seguimiento de incidencias. Incluye calendario y cuadros gráficos para prestar ayuda 
visual a los proyectos y sus pautas de desarrollo. 
 
Principales características: 

·  Soporte para múltiples proyectos. 
·  Acceso basado en roles. 
·  Sistema de seguimiento de incidencias. 
·  Gráfico de planificación de proyecto y calendario. 
·  Noticias, documentos y gestión de archivos. 
·  Notificación por email. 
·  Wiki del proyecto. 
·  Foro del proyecto. 
·  Integración con subversión. 

 
En el proyecto7 se hace uso de la herramienta de gestión y seguimiento de incidencias 

para comunicar problemas que puedan surgir durante el desarrollo, además permite elegir el 
                                                 
6 CVS: sistema de control de versiones con limitaciones en la gestión de archivos. 
7 https://dev.sidelab.es/projects/optsicomeaw  
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tipo de ticket, ya sean tareas, incidencias o características del proyecto, por lo que es muy útil 
para que el tutor pueda realizar un seguimiento del progreso de la aplicación. También se hace 
uso del wiki para ir introduciendo documentación útil y relevante del desarrollo del proyecto. 
Además la integración con subversión permite subir el código al repositorio de una manera 
muy sencilla desde Eclipse. 
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3. �����	��	
����������	��  

En el apartado de descripción informática efectuaremos un análisis del proceso de 
desarrollo del proyecto y explicaremos la instalación, características y funcionamiento del 
mismo. 

3.1. Metodologías de desarrollo 

3.1.1. Proceso Unificado 
 

El proceso unificado es un proceso de desarrollo software basado en componentes, es 
decir, está compuesto por diferentes componentes software conectados entre sí a través de 
interfaces y que interactúan entre ellos y con el usuario. Se caracteriza por estar dirigido por 
casos de uso, centrado en la arquitectura y ser iterativo e incremental. 
 

·  Dirigido por casos de uso: 
Un caso de uso es una función del sistema que da al usuario un resultado útil y que 
captura los requisitos funcionales, es decir, cumple con las exigencias del cliente. La 
idea es que cualquier interacción del usuario con el sistema es un caso de uso. 
Un sistema puede tener múltiples actores, es decir alguien o algo que interactúe con el 
sistema: administrador, usuario, cliente… de modo que por cada uno de los actores 
debe haber un modelo de casos de uso. 
La mayoría de las actividades (análisis, diseño, pruebas…) se llevan a cabo a partir de 
los casos de uso. 

 
·  Centrado en la arquitectura: 

Una arquitectura es una vista del diseño completo que hace visibles las características 
principales de nuestro software. Una arquitectura puede definir el software desde 
diferentes vistas (hardware, requisitos no funcionales, datos reutilizables…). 
 

·  Iterativo e incremental: 
El proceso unificado este dividido en cuatro fases denominadas inicio, elaboración, 
construcción y transición. Cada una de estas fases esta a su vez dividida en una serie 
de iteraciones que ofrecen como resultado un “incremento” del producto desarrollado 
que añade o mejora las funcionalidades de éste. 
Cada una de estas iteraciones se divide a su vez en una serie de disciplinas que 
recuerdan a las definidas en el ciclo de vida clásico o en cascada: Análisis de 
requisitos, Diseño, Implementación y Prueba. Aunque todas las iteraciones suelen 
incluir trabajo en casi todas las disciplinas, el grado de esfuerzo dentro de cada una de 
ellas varía a lo largo del proyecto. 
El paso a través de las 4 fases principales produce una generación del software siendo 
la primera pasada el desarrollo inicial y las siguientes una evolución del sistema. 
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Figura 17: El Proceso Unificado de Desarrollo 

 

3.1.2. Extreme Programming 
 

Extreme Programming o Programación Extrema es un enfoque de la ingeniería del 
software formulado por Kent Beck. Es el más destacado de los procesos ágiles de la 
metodología del software. La principal diferencia con las metodologías tradicionales es que 
pone más énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad, es decir, el proyecto debe ser 
capaz de adaptarse al cambio de requisitos en cualquier momento del ciclo de vida de este. 
Ésta es una aproximación más realista que el intentar definir todos los requisitos al inicio del 
proyecto. 
 
Los cinco valores de la programación extrema son: 
 

·  Simplicidad: 
Es la base de la programación extrema. Se simplifica el diseño para agilizar el 
desarrollo y facilitar el mantenimiento. Para mantener la simplicidad del código a 
medida que crece, es necesario refactorizarlo. Se deben elegir adecuadamente los 
nombres de las variables, métodos y clases. Los nombres largos no quitan eficiencia al 
código y en general suelen ser más claros. Los grupos como mucho de dos personas, 
de esta manera se asegura que cuando crezca mucho el proyecto, el equipo conocerá 
más y mejor el sistema completo. 
 

·  Comunicación: 
La comunicación con el cliente es fluida ya que éste forma parte del equipo. El cliente 
decide qué características tienen prioridad y siempre debe estar presente. Los 
programadores se comunican entre ellos constantemente gracias a la programación por 
parejas. Otra forma de comunicación es por medio del código que debe ser lo más 
simple e inteligible posible. Los comentarios son secundarios ya que están sujetos a 
cambio debido a las modificaciones que sufre el proyecto. Sólo se debe comentar un 
código que no va a variar. 
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·  Retroalimentación: 
La programación extrema se caracteriza por tener ciclos cortos tras los cuales se 
muestran resultados, así se minimiza el tener que realizar partes que no cumplen los 
requisitos. Además se conoce la opinión del cliente sobre el estado del proyecto en 
tiempo real ya que éste forma parte del equipo. 
 

·  Coraje o valentía: 
Algunos puntos de la programación extrema pueden ser difíciles de aceptar porque da 
la impresión de que la productividad vaya a verse reducida a la mitad. Hay que ser 
valiente para confiar en que la programación por parejas beneficiará a la calidad del 
código sin repercutir negativamente en la productividad. Se requiere coraje para 
implementar las características que exige el cliente sin caer en la tentación de optar 
por una solución más flexible que permita futuras modificaciones. No se debe trabajar 
en grandes marcos de trabajo porque pasará mucho tiempo antes de que el cliente 
pueda recibir resultados. 
 

·  Respeto: 
Respeto entre miembros del grupo, con el cliente, con los gerentes. Un equipo sin 
respeto es un equipo que fracasa. 

 
 

3.1.3. Metodología elegida 
 

La metodología elegida para el desarrollo del proyecto es extreme programming que es lo 
más adecuado para un equipo formado por una persona. Además las reuniones frecuentes con 
el cliente y el contacto directo con éste en cualquier momento, favorece mucho a este tipo de 
proyectos, ya que los requisitos no estaban definidos desde un primer momento. 
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3.2. Desarrollo del Proyecto 

A continuación se explicará el proceso de desarrollo del proyecto. Al utilizar la 
metodología de la programación extrema, los requisitos completos no fueron especificados 
desde un primer momento, sino que se marcaron hitos de desarrollo y los requisitos se fueron 
modificando según crecía la aplicación atendiendo a las necesidades del cliente. De este modo 
el proceso está dividido en tres Hitos, cada uno con sus etapas de análisis, diseño, 
implementación y pruebas. Estos hitos corresponden a las modificaciones de los requisitos 
por parte del tutor, que en el proyecto actuará como el cliente. 

 

3.2.1. Hito 1: Mostrar tablas de resultados experimentales en web 
 

En este primer hito se realiza una fase exploratoria de la tecnología GWT. Para ello se 
pedía mostrar una serie de tablas en una página web mediante el uso de GWT y utilizando una 
base de datos y un algoritmo de generación de tablas de resultados experimentales 
proporcionado por el cliente. Este algoritmo carga todos los datos de un experimento de la 
base de datos y posteriormente forma todas las tablas a partir de dichos datos. 

 
Requisitos 
 

Los requisitos de este hito son los siguientes: 
 

·  Requisitos funcionales: 
o REQF1: Correcta visualización de las tablas. 
o REQF2: Ordenación por columna. 
o REQF3: Agrupación por columna. 
o REQF4: Ocultar columnas. 
o REQF5: Uso de una estructura de pestañas para la visualización de las tablas. 
o REQF6: Botón de carga de tablas. 

 
·  Requisitos no funcionales: 

o REQNF1: Uso de GWT 
o REQNF2: Rendimiento 

El rendimiento de la aplicación debe ser óptimo y fluido. Depende en gran 
medida de las librerías GWT elegidas. 
 

o REQNF3: Portabilidad 
La aplicación debe poder mostrarse correctamente en cualquier navegador. La 
aplicación es completamente portable y capaz de ser reproducida por cualquier 
navegador con soporte JavaScript. 
 

o REQNF5: Tiempo de respuesta 
Está determinado por la calidad del servidor en el que se despliegue la 
aplicación. 
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Análisis y Diseño 
 

En el primer hito del proyecto, el cliente requería visualizar una serie de tablas en una 
página web a partir de un algoritmo de generación de tablas propio. El esquema general de la 
aplicación se puede observar en la Figura 18. 

 
Figura 18: Esquema general 

 
El diagrama de clases con el diseño de las tablas generadas por el algoritmo del cliente es 

el siguiente: 
 

 
Figura 19: Diagrama de clases de las tablas iniciales 
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Estas clases son creadas en el servidor y no son adecuadas para ser enviadas al cliente, de 
modo que se diseñaron nuevas clases que se nutran de éstas y sean compartidas entre el 
cliente y el servidor, de este modo pueden ser enviadas hacia el cliente e interpretadas por éste 
para mostrar las tablas. El diagrama de clases del nuevo diseño de tablas es el siguiente: 

 
Figura 20: Diagrama de clases de tabla web 

 
El objetivo era cargar todas las tablas en la web, de modo que se diseñó un modelo cliente 

servidor que sigue el siguiente diagrama de secuencia: 

 
Figura 21: Diagrama de secuencia del hito 1 

 
Implementación 
 

Como se menciona en el apartado de requisitos, el cliente aporta el código de generación 
de tablas y la base de datos, además de un modelo inicial de las entidades de los datos en JPA. 
A partir de éste código se crea un proyecto GWT en Eclipse y se procede con la 
implementación. 
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En una primera instancia, las tablas fueron formadas usando las librerías de widgets 
estándar de GWT. El problema de estas librerías es que no ofrecen apenas funcionalidad 
extra, es decir, lo interesante de una tabla es que se puedan realizar operaciones de ordenación 
por columna, ocultar columnas, agrupar etc… GWT no tiene dicha funcionalidad. 
 

 
Figura 22: Captura de la primera versión del hito 1 

Al carecer GWT de la funcionalidad adecuada, se evaluaron diferentes paquetes de 
librerías para GWT y se consideró que la mejor opción sería usar SmartGWT, como se indica 
en el punto 2.1.7. Con las librerías de SmartGWT se implementó una versión más completa 
del primer hito. 
 

 
Figura 23: Captura de la segunda versión del hito 1 

A continuación se explicará en detalle el funcionamiento de este hito y las clases que 
intervienen: 

 
·  Llamada al generador de tablas del servidor 

Aunque no se aprecie en las capturas, antes de mostrar las tablas, en la página sólo hay 
un botón que una vez pulsado se encarga de hacer una llamada al generador del 
servidor. Estas tablas se guardan en una clase Report, que agrupa las tablas en su 
correspondiente ReportPage, el cual puede contener de una a N tablas o elementos. 
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La comunicación cliente/servidor se realiza en GWT por medio de servlets. Un servlet 
es un objeto que se ejecuta en un servidor o contenedor JEE y que puede contener 
diferentes funciones. El código del método para generar un Report es el siguiente: 
 

 
 
Este método crea una conexión con la base de datos, obtiene los datos en bruto 
necesarios y genera un Report con las tablas gracias al código proporcionado por el 
profesor (expAnalyzer.createReport()) para el experimento obtenido por el 
método manager.findExperimentManagerByName ("StateOfTheArt TimeLimit" ). 
A partir del Report obtenido se genera otro de tipo WebReport usando el diseño de 
clases visto en el apartado de diseño que es más adecuado para su envío desde el 
servidor al cliente. El motivo de ser más adecuado este diseño es porque estas clases 
pueden ser serializadas, una condición indispensable para poder enviarlos desde el 
servidor al cliente. 

 
·  Mostrar las tablas 

Una vez están los datos en el cliente, se muestran las tablas una a una recorriendo las 
páginas contenidas en el WebReport que se ha recogido desde el servidor. Cada una de 
las páginas corresponde a una pestaña en la que están incluidas cada una de las tablas 
representadas por un ListGrid, una clase de SmartGwt para mostrar información en 

public  WebReport generateReportView () { 
 ApproxExpAnalyzer expAnalyzer = new ApproxExpAnaly zer(); 
 MySQLDBManager dbManager; 
 try  { 

dbManager = new MySQLDBManager ("127.0.0.1" ,3306 ,"root" , 
"pass" ); 

    
ExperimentsManagerFactory managerFactory =  
new ExperimentsManagerFactory(dbManager); 

 
ExperimentsManager manager = 
managerFactory.createExperimentsManager(); 

  manager.beginTx(); 
    

ExperimentManager experimentManager = 
manager.findExperimentManagerByName ("StateOfTheArt 
TimeLimit" ); 

    
  expAnalyzer.setExperimentManager(experimentManage r); 
 
  expAnalyzer.createReport(); 
 }  

catch  (SQLException e) { 
  e.printStackTrace(); 
 } 
   
 WebReport panel= new WebReport();  

for  (ReportPage reportPage : 
expAnalyzer.getReport().getReportPages()) { 

 
 panel.addWebReportPage(createWebReportPage(reportP age)); 
 } 
 return panel; 
} 
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forma de tabla. El algoritmo para mostrar las tablas ha sido diseñado para que sea 
compatible con cualquier tipo de tabla que haya en el WebReport. 
 

 
Pruebas 
 

Las pruebas de la aplicación se realizan con el Report del experimento StateOfTheArt 
TimeLimit. Al tener que cargar todas las tablas, el tiempo de espera una vez pulsamos el botón 
de carga es considerable. A continuación la medida de tiempos de estas pruebas: 
 

·  Tiempo que tarda la página en ser funcional: Inmediato. 
·  Tiempo de carga de información + muestra de tablas: 2 min 25 seg. 

 
Como se puede apreciar esta solución no parece ser muy eficiente, de modo que el cliente 
decidió modificar las especificaciones. 
 

3.2.2. Hito 2: Mostrar tablas independientes de resultados experimentales 
en web 

 
En este hito el cliente sugirió un cambio de arquitectura en la interacción cliente/servidor. 

Además de todos los requisitos anteriores se pedía que, en vez de cargar todas las tablas, se 
pudiera elegir que tablas queríamos cargar para ser visualizadas. 
 
Requisitos 
 

Los requisitos son prácticamente los mismos que en el primer hito pero con algunos 
añadidos: 
 

·  Requisitos funcionales: Se añaden dos requisitos funcionales. 
o REQF1: Correcta visualización de las tablas. 
o REQF2: Ordenación por columna. 
o REQF3: Agrupación por columna. 
o REQF4: Ocultar columnas. 
o REQF5: Uso de una estructura de pestañas para la visualización de las tablas. 
o REQF6: Botón de carga de tablas. 
o REQF7: Carga independiente de las tablas. 
o REQF8: Estructura de selección múltiple para elegir que tablas cargar. 

·  Requisitos no funcionales: Los requisitos no funcionales se mantienen. 
o REQNF1: Uso de GWT 
o REQNF2: Rendimiento 

El rendimiento de la aplicación debe ser óptimo y fluido. Depende en gran 
medida de las librerías GWT elegidas. 

o REQNF3: Portabilidad 
La aplicación es completamente portable y capaz de ser ejecutada por 
cualquier navegador con soporte JavaScript. 
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o REQNF5: Tiempo de respuesta 
Está determinado por la calidad del servidor en el que se despliegue la 
aplicación. 
 

 
Análisis y Diseño 
 

En este hito se requiere que las tablas se carguen en la web de forma independiente en vez 
de realizar la carga de todas las tablas juntas. Mantenemos el diseño inicial de las tablas pero 
el diseño de modelo cliente/servidor tiene que adaptarse a los nuevos requisitos. El nuevo 
diseño puede observarse en el siguiente diagrama de secuencia: 
 

 
Figura 24:  Diagrama de secuencia del hito 2 

 
Implementación 
 

Como podemos observar en los apartados de requisitos, análisis y diseño, lo único que 
varía del anterior hito a este es la comunicación entre cliente y servidor, el diseño de clases se 
mantiene. 

 
Para poder cargar las tablas de las páginas del Report en el cliente de forma 

independiente, primero necesitamos saber que páginas son las que podemos cargar. Para ello 
usamos el algoritmo de generación de tablas al cargar la página, guardamos las tablas en una 
sesión HttpSession y enviamos los títulos de página al cliente. Estos títulos se almacenan en 
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una estructura que permita selección múltiple y a partir de la selección que hagamos y el 
botón generar, se cargan unas páginas u otras. 
 

 
Figura 25: Captura del Hito 2 

 
Pruebas 

Se realizaron las mismas pruebas que en el hito anterior, experimento StateOfTheArt 
TimeLimit. Al hacer la carga de datos al cargar la página, ésta tarda un poco en estar 
operativa, sin embargo el uso de la página es mucho más fluido. 
 

·  Tiempo que tarda la página en ser funcional: 1 min 05 seg. 
·  Tiempo de carga de información + muestra de todas las tablas: 34 seg. 

 
A partir de este punto se comprobó que el rendimiento de la aplicación no era el deseado. 

El tiempo para mostrar las tablas seguía siendo elevado. Al investigar en mayor profundidad 
se comprobó que el modo desarrollo de GWT era el que provocaba esta tardanza, de modo 
que se repitieron las pruebas en modo productivo, es decir, con la aplicación desplegada. 
 

·  Tiempo que tarda la página en ser funcional: 1 min 05 seg. 
·  Tiempo de carga de información + muestra de todas las tablas: 5 seg. 

 
Ahora si se observó un aumento significativo del rendimiento de la aplicación. El tiempo 

de carga de los datos sigue siendo elevado por la calidad del algoritmo aportado por el cliente. 
 
Una vez con éstos resultados, el cliente decidió ir un paso más allá y propuso la realización de 
una aplicación que, además de los Reports de resultados, permitiera observar y gestionar la 
información de un experimento. 
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3.2.3. Hito 3: Desarrollo de aplicación interactiva de gestión de resultados 
experimentales 

 
En este hito el cliente decide extender la funcionalidad de la aplicación requiriendo una 

interfaz tipo eclipse (árbol de objetos en panel izquierdo y detalle de objetos en panel derecho 
en estructura de pestañas) para la visualización de experimentos, sus métodos, instancias y 
resultados. 
 
Requisitos 
 

Se rehacen todos los requisitos ya que el cliente cambia el enfoque del software que 
necesita. 

 
·  Requisitos funcionales: Se rehacen los requisitos funcionales. 

o REQF1: Visualización de experimentos con todos sus datos. 
o REQF2: Selección del experimento a visualizar mediante un árbol que muestre 

los experimentos agrupados por el investigador que los realiza. 
o REQF3: Visualización del experimento seleccionado en una estructura de 

pestañas. 
o REQF4: Visualización del detalle general del experimento en la vista 

detallada. 
o REQF5: Visualización de los Métodos, Instancias y Resultados en una 

estructura de pestañas en la vista detallada. 
o REQF6: La pestaña de métodos debe mostrarlos en una lista de métodos. Al 

seleccionar un método se visualizarán sus propiedades en una estructura de 
árbol. 

o REQF7: La pestaña de instancias debe mostrarlas en  una lista de instancias 
con toda su información relevante. 

o REQF8: La pestaña de resultados debe mostrarlos en una lista de tablas. Al 
seleccionar una tabla se mostrarán sus datos. 

o REQF9: Botón para agregar tablas a la lista de tablas. 
o REQF10: Capacidad para seleccionar base de datos. 
o REQF11: Capacidad para cambiar el tamaño de los elementos de la interfaz. 
o  

 
·  Requisitos no funcionales: Se añaden requisitos no funcionales. 

o REQNF1: Uso de GWT 
o REQNF2: Rendimiento 

El rendimiento de la aplicación debe ser óptimo y fluido. Depende en gran 
medida de las librerías GWT elegidas. 
 

o REQNF3: Portabilidad 
La aplicación es completamente portable y capaz de ser ejecutada por 
cualquier navegador con soporte JavaScript. 
 

o REQNF5: Tiempo de respuesta 
Está determinado por la calidad del servidor en el que se despliegue la 
aplicación. 



 
 

33 
 

 
o REQNF6: Uso de memoria 

Se requiere dar un uso óptimo a la memoria del servidor y del cliente. 
 
Análisis y Diseño 
 

Como ya se vio en el apartado de requisitos, en este hito se requiere el desarrollo de una 
aplicación interactiva para visualizar experimentos, sus datos y sus resultados. Se necesita 
analizar y diseñar las nuevas clases de datos, persistencia de los datos y un interfaz. 

 
Comenzaremos con el diseño de interfaz ya que visualizar el resultado final ayuda mucho 

a la hora de realizar un diseño de clases adecuado, además de ofrecer una idea general de la 
funcionalidad asociada a la aplicación. El diseño de interfaz siguiendo las especificaciones del 
cliente es el siguiente: 

 

 
Figura 26: Diseño de Interfaz 
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A partir de éste diseño de interfaz sacamos un diseño de clases adecuado: 
 

 
Figura 27: Diagrama de clases del interfaz 

Al variar la funcionalidad, la comunicación cliente/servidor también varía. Ya no sólo se 
realiza una llamada al servidor por experimento si no que se realizan varias por cada uno que 
cargamos desde el servidor, hay que traer los datos de cada experimento y sus resultados 
cuando se requieran. A continuación se muestra el diseño de los servicios cliente/servidor: 

 
·  Servicio de carga inicial de experimentos 

 

 
Figura 28: Diagrama de secuencia de la carga inicial de experimentos 

La carga inicial de experimentos se realiza cada vez que se inicia la aplicación. El cliente 
realiza una llamada al servidor para pedir los experimentos, el servidor pide a la persistencia 
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las entidades de experimentos y los convierte devolviendo al cliente sólo lo necesario 
(nombres e investigadores). El cliente muestra los experimentos en un árbol. 

 
·  Servicio de carga de un experimento seleccionado por usuario 
 

 
Figura 29: Diagrama de secuencia de la carga de un experimento completo 

Esta secuencia se ejecuta cada vez que un usuario selecciona un experimento que no está 
siendo mostrado. A diferencia de la secuencia anterior en el que el servidor sólo devolvía al 
cliente la información básica de todos los experimento, en esta ocasión el servidor devuelve la 
información completa de éste, incluyendo métodos e instancias. Una vez está la información 
en el cliente, se procede a la creación de la interfaz de los detalles del experimento. 

 
·  Servicio de carga de ReportPage 

 

 
Figura 30: Diagrama de secuencia de la carga de un ReportPage 
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En la pestaña de resultados tenemos una lista de páginas de report. Cada vez que se 
selecciona una de estas páginas, se realiza la carga de sus tablas del servidor. Una vez 
tenemos la información en el cliente, se muestran las tablas contenidas en esa página. 

 
·  Servicio de carga de nuevas tablas a la base de datos 

 

 
Figura 31: Diagrama de secuencia de la carga de nuevas tablas a la BD 

Al pulsar el usuario el botón de carga de nuevas tablas se forma un Report completo en el 
lado del servidor, se extraen las tablas que se han agregado y se persisten a través de la capa 
de persistencia JPA. Una vez guardadas en la base de datos, el servidor envía una señal al 
cliente que carga de nuevo las tablas en su lista desde la base de datos actualizada. 
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Implementación 
 

En el apartado de implementación realizaremos una descripción de las principales clases 
que intervienen en el interfaz y en el envío y recepción de datos, su diseño se puede observar 
en el apartado anterior. 

 
Descripción de las clases principales: 
 

·  OptsicomAnalyzerWeb 
Es la clase principal. Actúa como punto de entrada a la página web gracias a la 
función onModuleLoad() y a los parámetros de configuración de GWT. Contiene un 
objeto Window de SmartGWT que actúa como un layout en el que se muestran los 
diferentes elementos de la aplicación. También contiene los elementos principales del 
interfaz: el árbol de experimentos y la estructura de pestañas de los experimentos. 
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Figura 32: Código de OptsicomAnalyzerWeb 

 
 
 

… 
public  void  onModuleLoad() { 

rootPanel = new Window(); 
 rootPanel .setTitle( "Optsicom Analyzer" ); 
 rootPanel .setHeight( "100%" ); 
 rootPanel .setWidth( "100%" ); 
 rootPanel .setShowFooter( true ); 
 rootPanel .setShowCloseButton( false ); 
 rootPanel .setCanDragReposition( false ); 
 rootPanel .setCanDragResize( false ); 
 rootPanel .setShowMinimizeButton( false ); 
   
 mainPanel =new VLayout(); 
 dataPanel =new HLayout(); 
   
 experimentsInfo =new TabSet(); 
 experimentsInfo .setCanCloseTabs( true ); 
   
 experimentsTree =new TreeGrid(); 
 experimentsTree .setWidth( "15%" ); 
 experimentsTree .setShowResizeBar( true ); 
 experimentsTree .setShowConnectors( true ); 
 experimentsTree .addLeafClickHandler( new LeafClickHandler(){ 
  … 

AsyncCallback<ExperimentDTO> callback = new 
AsyncCallback<ExperimentDTO>(){ 

   public  void  onFailure(Throwable caught) { 
   } 
 
   @Override  
   public  void  onSuccess(ExperimentDTO result) { 
    tab.setPane( new ExperimentDetail(result)); 
    experimentsInfo .addTab(tab); 
    experimentsInfo .selectTab(tab); 
    rootPanel .setStatus(result.getName()+ " cargado" ); 
   } 
  }; 

… 
 }); 
   
 TreeGridField field = new TreeGridField( "Name" , "Experimentos" );   
 field.setCanSort( false ); 
   
 dataPanel .addMember( experimentsTree ); 
 dataPanel .addMember( experimentsInfo ); 
 mainPanel .addMember(optsicomToolStrip()); 
 mainPanel .addMember( dataPanel ); 
 rootPanel .addItem( mainPanel ); 
 experimentsTree .setFields(field); 

rootPanel .draw(); 
 loadExperimentsTree(); 
} 
… 
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·  ExperimentDetail 
Esta clase guarda los detalles de un experimento, se divide en detalles generales que se 
muestran en un HTMLFlow de SmartGWT y una estructura de pestañas en el que se 
muestran los métodos, instancias y resultados. Cada vez que queremos abrir los 
detalles de un experimento, se realiza una llamada a la base de datos y se crea una 
nueva pestaña en la que se añade como panel un objeto ExperimentDetail que hereda 
de SectionStack, un tipo de panel de SmartGWT. 
 

 
Figura 33: Código de ExperimentDetail 

… 
public  class  ExperimentDetail extends  SectionStack{ 
TabSet experimentTabs ; 
HTMLFlow overview ; 

 
ExperimentDetail(ExperimentDTO experiment){ 

this .setAnimateSections( true );  
 this .setVisibilityMode(VisibilityMode. MULTIPLE); 
   
 SectionStackSection overviewSection= 

new SectionStackSection( "General" ); 
 overviewSection.setExpanded( true ); 
   
 overview  = new HTMLFlow(); 
 overview .setOverflow(Overflow. AUTO); 
 overview .setPadding(10); 
 overview .setHeight(130); 
   
 StringBuilder experimentText= new StringBuilder(); 

experimentText.append( "<table border=\"0\" 
cellpadding=\"1\"><tr><td><b>Nombre: </b></td><td>"  + 
experiment.getName()+ "</td></tr>" ); 
… 

   
 overview .setContents(experimentText.toString()); 
   
 overviewSection.addItem( overview ); 
 this .addSection(overviewSection); 
   
 SectionStackSection detailSection= 

new SectionStackSection( "Detalles" ); 
 detailSection.setExpanded( true ); 
   
 experimentTabs = new TabSet(); 
   
 Tab methodsTab= new Tab( "Metodos" ); 

methodsTab.setPane( new MethodListTab(experiment.getMethods())); 
 Tab instancesTab= new Tab( "Instancias" ); 

instancesTab.setPane( 
new InstanceListTab(experiment.getInstances())); 

 Tab resultsTab= new Tab( "Resultados" ); 
 resultsTab.setPane( new ResultsTab(experiment)); 
      
 experimentTabs .setTabs(methodsTab,instancesTab,resultsTab); 
 detailSection.addItem( experimentTabs ); 
 this .addSection(detailSection); 
} 
… 
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·  MethodListTab 

Esta clase representa la pestaña en la que se encuentra la lista de métodos del 
experimento. Consta de una lista con los nombres de todos los métodos de tipo 
ListGrid (el mismo que se usó en los hitos 1 y 2 para mostrar las tablas) y de una 
estructura de árbol TreeGrid de SmartGWT para mostrar sus propiedades. Esta clase 
hereda de HLayout, una clase panel de SmartGWT que actúa como contenedor de los 
elementos de la pestaña de métodos. 
 

 
Figura 34: Código de MethodListTab 

 
 
 
 

… 
public  class  MethodListTab extends  HLayout{ 
 public  MethodListTab( final  List<DBPropertiesDTO> list){ 
  //Main list attributes  
  ListGrid methodList= new ListGrid(); 
  methodList.setShowResizeBar( true ); 
  methodList.setWrapCells( true ); 
  methodList.setFixedRecordHeights( false ); 
  methodList.setWidth(155); 
   
  ListGridField name= new ListGridField( "name" , "Nombre" ); 
   
  methodList.setFields(name); 
   
  //Fill the main list with data  
  for  (DBPropertiesDTO item : list){ 
   ListGridRecord record = new ListGridRecord(); 

record.setAttribute( "name" , 
item.getProps().get( "name" )); 

   methodList.addData(record); 
  } 
   
  //Help text on the right panel  

HTMLFlow initialText= new HTMLFlow( "Seleccione un metodo 
para ver sus propiedades" ); 

  initialText.setPadding(50); 
  initialText.setWidth(250); 
   
  this .addMember(methodList); 
  this .addMember(initialText,1); 
   
  //Click handler for the cells in the list  

//Displays each method properties on the right pane l in a 
TreeGrid  

  methodList.addCellClickHandler( new CellClickHandler(){ 
… 

  }); 
 } 
} 
… 
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·  InstaceListTab 
Esta clase representa la pestaña en la que se muestran las instancias de un 
experimento. Hereda de la clase ListGrid que actúa como contenedor de los datos de 
la pestaña. 
 

 
Figura 35: Código de InstanceListTab 

public  class  InstanceListTab extends  ListGrid{ 
 public  InstanceListTab(List<DBPropertiesDTO> list){ 
  this .setWrapCells( true ); 
  this .setFixedRecordHeights( false ); 
   

List<String> propNames= new 
ArrayList<String>(list.get(0).getProps().keySet());  
propNames.removeAll(Arrays. asList ( "usecase" , "name" , 
"class" , "num" )); 

   
  List<ListGridField> fields= new ArrayList<ListGridField>(); 
   
  int  i=0; 
  for  (String fieldName : propNames){ 

ListGridField field= new 
ListGridField(String. valueOf (i),fieldName); 

   if  (fieldName.equals( "filename" )){ 
    field.setWidth(150); 
   } 
   else { 
    if  (fieldName.length()*7>25){ 
     field.setWidth(fieldName.length()*7); 
    } 
    else { 
     field.setWidth(25); 
    } 
    field.setAlign(Alignment. CENTER); 
   } 
   fields.add(field); 
   i++; 
  } 
   

ListGridField[] fieldsArray = new 
ListGridField[fields.size()]; 

  fields.toArray(fieldsArray); 
   
  this .setFields(fieldsArray); 
   
  for  (DBPropertiesDTO item : list){ 
   ListGridRecord record = new ListGridRecord(); 
   i=0; 
   for  (String fieldName : propNames){ 

record.setAttribute(String. valueOf (i), 
item.getProps().get(fieldName)); 

    i++; 
   } 
   this .addData(record); 
  } 
  this .reorderField(3, 0); 
 } 
}  
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·  ResultsTab 
La clase ResultsTab representa la pestaña en donde se muestran las tablas de 
resultados de un experimento. Consta de una lista en donde se muestran los nombres 
de todas las tablas disponibles y de un ListGrid de SmarGWT en dónde se muestra la 
tabla seleccionada. También contiene un botón para añadir nuevas tablas. Hereda de la 
clase HLayout de SmartGWT para funcionar como un contenedor de los elementos 
mencionados anteriormente. 
 

 
Figura 36: Código de ResultsTab 

 

… 
public  class  ResultsTab extends  HLayout{ 
 ListGrid resultsList ; 
 ToolStrip toolStrip ; 
 long  experimentId ; 
  
 public  ResultsTab( final  ExperimentDTO experiment){ 

final  ExperimentServiceAsync experimentService = 
(ExperimentServiceAsync) GWT. create (ExperimentService. class ); 

  experimentId =experiment.getId(); 
  resultsList  = new ListGrid(); 
  resultsList .setWidth(155); 
  resultsList .setShowResizeBar( true ); 
  resultsList .setFields( new ListGridField( "name" , "Tabla" )); 
  resultsList .addCellClickHandler( new CellClickHandler(){ 
 
   @Override  
   public  void  onCellClick(CellClickEvent event) { 
   loadTables(event.getRecord().getAttribute( "name" )); 
   } 
  }); 
         toolStrip  = new ToolStrip();   
       toolStrip .setVertical( true ); 
         toolStrip .setWidth(16); 
         toolStrip .setHeight(16); 
         
         ToolStripButton addTableButton = new ToolStripButton();   
         addTableButton.setIcon( "plus.png" );   
         addTableButton.setPrompt( "Agregar Tabla" ); 
 

… 
         
         toolStrip .addButton(addTableButton); 
   
         loadTableNames(experiment.getId()); 
         
      this .addMember( toolStrip ); 
  this .addMember( resultsList ); 
   

HTMLFlow initialText= new HTMLFlow( "Seleccione una celda 
para ver las tablas asociadas" ); 

  initialText.setPadding(50); 
  initialText.setWidth(250); 
  this .addMember(initialText,2); 
 }  
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·  ExperimentService 
El envío y recepción de datos a la base de datos se hace mediante el servicio 
ExperimentService, este servicio es un servlet de GWT diseñado con diversas 
funciones para manipular los datos de un experimento. Un servlet de GWT utiliza el 
protocolo RPC (Remote Procedure Call) y se compone de tres clases: un interfaz 
síncrono, un interfaz asíncrono y una clase de implementación. Se efectúa una llamada 
al servicio de experimentos en los siguientes casos: 

o Al iniciar el programa para realizar la carga de los datos del árbol de 
experimentos. 

o Cada vez que pulsamos sobre un experimento y se realiza la carga de los datos 
de éste. 

o Para cargar las tablas de resultados. 
o Para añadir nuevas tablas de resultados a la base de datos. 

 

 
Figura 37: Código del interfaz de ExperimentService 

 
En conjunto estas clases forman el interfaz y las llamadas al servicio de experimentos. 

Como podemos observar en la Figura 37, el diseño final de la aplicación se asemeja mucho al 
diseño inicial del interfaz general. 
 

@RemoteServiceRelativePath ( "Experiment" ) 
public  interface  ExperimentService extends  RemoteService{ 

List <ExperimentDTO> loadAllExperiments(String db, int  port,String 
dbUser, String dbPass, boolean  isMySQLdb); 

    
ExperimentDTO loadExperiment( long  experimentId,String db, int  
port,String dbUser, String dbPass, boolean  isMySQLdb); 

    
   Integer loadTablesToDB( long  experimentId, List<String> tables); 
 
   String[] loadReportPageNames( long  experimentId); 
 
   String[] loadUnloadedReportPageNames( long  experimentId); 
    
   List<DBTableDTO> LoadTables(String name, long  experimentId); 
}  
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Figura 38: Captura de la aplicación Optsicom Analyzer 

Durante la implementación se observó que era necesario albergar las tablas de resultados 
en la base de datos en beneficio del rendimiento de la aplicación, de modo que se optó por 
modificar la base de datos para albergar también estas tablas. Se barajaron varias 
posibilidades para albergar las tablas. Se podían almacenar en binario como objetos java, 
como varias entidades haciendo corresponder cada clase (tabla, celda, títulos) con su entidad y 
realizando el diseño de base de datos relacional correspondiente, o bien los datos podían 
almacenarse en modo texto en una única entidad. 

 
·  Almacenamiento de objetos en binario: 

Las ventajas de la primera opción son la rapidez de lectura de los datos y el uso 
inmediato que se les puede dar usando java. La desventaja es que no podrían ser 
usados por programas que compartan la misma base de datos y que usen otro tipo de 
lenguaje de programación. 

·  Almacenamiento por entidades (una clase corresponde a una entidad): 
La segunda opción parece una solución más correcta estructuralmente hablando, pero 
tiene la desventaja de que habría que hacer muchas operaciones de combinaciones de 
tablas en la base de datos para recomponer todos los objetos y el rendimiento sería 
pobre. 

·  Almacenamiento como texto: 
La tercera opción tiene un acceso a datos muy veloz y su única desventaja radica en 
tener usar un algoritmo extra para interpretar los datos a partir del texto. 

 
Al final se optó por utilizar el almacenamiento de las tablas en modo texto. Esta 

modificación trae consigo la adición de entidades al modelo de datos de JPA. La entidad  más 
relevante es DBTable que se encarga de la persistencia de las tablas de resultados en la base 
de datos. En esta entidad se optó por almacenar los datos de una tabla en modo texto usando 
las funciones programadas toString(), de este modo reducimos el tiempo de carga desde la 
base de datos y como añadido hacemos que las tablas puedan ser interpretadas por programas 
escritos en otros lenguajes. En la Figura 39 podemos observar una parte del código de la 
entidad DBTable. 
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Figura 39: Código de la entidad DBTable 

A la hora de almacenar los datos como texto, se establecieron unos formatos a partir de 
las funciones toString() de las clases que forman la tabla, estos formatos son los siguientes: 

·  Datos de celda: 
Los datos de las celdas se almacenan en la variable data de la entidad DBTable como un 
texto en el que cada línea corresponde a una celda. Cada línea de celda tiene los valores 
de fila, columna, valor, formato y marca. Ej: 

 
Figura 40: Ejemplo de formato de celda 

 
·  Datos de títulos: 
Los datos de títulos tanto de columna como de fila se almacenan en las variables 
columnTitles y rowTitles como una lista de listas de títulos. Cada lista contiene título y 
subtítulo. Ej: 

 
Figura 41: Ejemplo de formato de títulos 

 
Para el envío de datos entre el cliente y el servidor se optó inicialmente por convertir las 

entidades de JPA en clases serializables para ser enviadas a través de la llamada RPC a un 

@Entity  
public  class  DBTable implements  Serializable{ 
 /**  
  *  
  */  

private  static  final  long  serialVersionUID  = -
7775077930802337303L; 

 
 @Id 
 @GeneratedValue (strategy=GenerationType. AUTO) 
 private  long  id ; 
  
 @ManyToOne 
 private  Experiment experiment ; 
  
 private  String name; 
  
 @Lob 
 private  String data ; 
  
 @Lob 
 private  String columnTitles ; 
  
 @Lob 
 private  String rowTitles ; 
  
 private  DBTable(){ 
   
 } 
… 

Row:1 Col:1 Value:0.5 Format:NumberFormat [type=PER CENT, 
numDecimals=2] Marked=true 

[GA,Dev],[GA,#Best],[GA,Score],[GA,Time],[GA,#Const ],[LSGA,Dev],[LSGA
,#Best],[LSGA,Score],[LSGA,Time],[LSGA,#Const] 
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servlet de GWT, sin embargo, se encontraron problemas con esta solución ya que las 
entidades tenían propiedades de carga perezosa y dichas propiedades no podían ser resueltas 
por la política de serialización de GWT. Para solucionar este problema se evaluaron diferentes 
alternativas. 

Por una parte se planteó el uso de Gilead8. Gilead viene de Generic Light Entity Adapter 
y es una capa entre la máquina virtual Java y el exterior que permite el envío de entidades, y 
especialmente aquellas que sólo están cargadas parcialmente, fuera de la misma. Esto lo 
consigue haciendo que todos los objetos que no hayan sido cargados de la entidad apunten a 
null. El inconveniente de Gilead es que sólo funciona con Hibernate  y nuestra aplicación usa 
EclipseLink, aunque en principio el cambio de la implementación de JPA no debería ser un 
problema. 

La otra posibilidad evaluada fue el uso de DTOs  (Data Transfer Object9). Los DTOs  son 
objetos ligeros creados por el desarrollador que contienen sólo los datos de la entidad que 
queramos enviar en un momento determinado. La principal ventaja del desarrollo de DTOs  
reside en que ofrecen un control total de los datos enviados, con lo que podemos gestionar el 
uso de memoria y ancho de banda de manera más eficiente, sabiendo en cada momento que 
datos mandamos del servidor al cliente. Todos los DTOs son serializables. 

 
Al final se optó por la implementación de DTOs para enviar los datos, principalmente 

para evitar aprender una tecnología extra, cosa que tendríamos que hacer con el uso de 
Gilead. Una página con una buena comparativa es la siguiente: 
http://code.google.com/intl/fr/webtoolkit/articles/using_gwt_with_hibernate.html. 

 En concreto los DTOs usados en la aplicación son ExperimentDTO para los datos de 
experimentos, DBPropertiesDTO para los datos de instancias y métodos y DBTableDTO para 
las tablas de resultados.  
 

·  ExperimentDTO 
Esta clase representa los datos de un una entidad experimento para poder ser enviados 
del servidor al cliente. Se compone de los datos del experimento y de los métodos de 
acceso a dichos datos. 
 

·  DBPropertiesDTO 
Esta clase representa los datos de la entidad de propiedades de un experimento. Se 
compone de los datos de las propiedades y de los métodos de acceso a dichos datos. 
 

·  DBTableDTO 
Esta clase representa los datos de la entidad DBTable descrita anteriormente. Se 
compone de los datos de tabla y los métodos de acceso a éstos. 

 
Una vez realizada la implementación de la aplicación se procedió a la 

internacionalización de la misma, es decir, hacer que pueda ser utilizada en varios idiomas. En 
concreto se usó el inglés y el español. GWT permite internacionalizar aplicaciones fácil y 
rápidamente mediante archivos .properties y el uso de un interfaz java que permite acceder al 
contenido de dichos archivos mediante la librería i18N de GWT, según la configuración de 
idiomas que se incluya en el archivo .gwt.xml de la aplicación. 

                                                 
8 http://noon.gilead.free.fr/gilead/  
9 http://en.wikipedia.org/wiki/Data_transfer_object  
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Figura 42: Ejemplo de parámetro de idioma 

De este modo se procedió a crear dos archivos .properties, uno para los textos en inglés y otro 
para los textos en castellano. 
 

 
Figura 43: MyConstants.properties 

 

<extend-property  name='locale'  values ='es' />  

experiments = Experiments  
loadingData = Loading  data  from  
loadingData2 = Loading  data  
loaded = loaded  
loading = Initializing  
dataLoaded = Data  loaded  
chooseDB = Pick  Database  
menu = Menu 
chooseDBForm = Pick  Database  Form 
defaultValuesDBForm = Default  values  
databaseDBForm = Database  
pathDBForm = Path  
portDBForm = Port  
userDBForm = User  
passwordDBForm = Password  
sendButton = Send 
overview = Overview  
name = Name 
id = ID  
researcher = Researcher  
date = Date  
methods = Methods  
instances = Instances  
results = Results  
details = Details  
property = Property  
value = Value  
methodSelect = Select  a method  to  display  its  properties  
table = Table  
addTable = Add tables  
confirmLoadTableText = The process  to  load  the  tables  could  take  several  
minutes.  Proceed?  
tableSelect = Select  a cell  to  display  the  associated  tables  
dbFail = Error  while  trying  to  connect  with  Database  
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Figura 44: MyConstants_es.properties 

 
Asimismo se pueden crear archivos .properties para cualquier idioma, siempre y cuando se 
introduzcan en el xml el parámetro locale correspondiente. Para que la aplicación acceda a los 
textos correspondientes es necesaria una clase interfaz compatible con los archivos 
.properties. 
 

experiments = Experimentos  
loadingData = Cargando  datos  de 
loadingData2 = Cargando  datos  
loaded = cargado  
loading = Iniciando  
dataLoaded = Datos  cargados  
chooseDB = Elegir  base  de datos  
menu = Men&uacute;  
chooseDBForm = Selecci&oacute;n  de Base  de Datos  
defaultValuesDBForm = Valores  por  defecto  
databaseDBForm = Base  de datos  
pathDBForm = Direcci&oacute;n  
portDBForm = Puerto  
userDBForm = Usuario  
passwordDBForm = Password  
sendButton = Enviar  
overview = General  
name = Nombre 
id = ID  
researcher = Investigador  
date = Fecha  
methods = M&eacute;todos  
instances = Instancias  
results = Resultados  
details = Detalles  
property = Propiedad  
value = Valor  
methodSelect = Seleccione  un m&eacute;todo  para  ver  sus  propiedades  
table = Tabla  
addTable = A&ntildeadir  tablas  
confirmLoadTableText = El  proceso  de carga  de tablas  puede  tardar  varios  
minutos.  &iquest;Desea  Continuar?  
tableSelect = Seleccione  una  celda  para  ver  las  tablas  asociadas  
dbFail = Error  al  conectar  con  base  de datos  
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Figura 45: Interfaz MyConstants 

 
Pruebas 
 

Las pruebas de este hito se realizaron con una parte de la base de datos, en concreto 
disponía de dos experimentos. Se realizaron pruebas conforme se añadía funcionalidad a la 
aplicación, ejecutando ésta, abriéndola en un navegador web y comprobando que los datos de 
los experimentos fueran correctos y con correcto formato. 

 
 
 
 
 

import  com.google.gwt.i18n.client.Constants; 
 
public  interface  MyConstants extends  Constants{ 
 String experiments(); 
 String loadingData(); 
 String loadingData2(); 
 String loaded(); 
 String loading(); 
 String dataLoaded(); 
 String chooseDB(); 
 String menu(); 
 String chooseDBForm(); 
 String defaultValuesDBForm(); 
 String databaseDBForm(); 
 String pathDBForm(); 
 String portDBForm(); 
 String userDBForm(); 
 String passwordDBForm(); 
 String sendButton(); 
 String overview(); 
 String name(); 
 String id(); 
 String researcher(); 
 String date(); 
 String methods(); 
 String instances(); 
 String results(); 
 String details(); 
 String property(); 
 String value(); 
 String methodSelect(); 
 String table(); 
 String addTable(); 
 String confirmLoadTableText(); 
 String tableSelect(); 
 String dbFail(); 
}  
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3.3. Manual de Usuario 

Esta sección detalla las instrucciones de instalación y uso de la aplicación, haciendo uso 
de imágenes y descripciones. 
 

3.3.1. Instalación 
 

Para la instalación de la aplicación necesitaremos un servidor con soporte de servlets 
Java, una base de datos MySQL y la aplicación compilada. En este manual explicaremos como 
instalar la aplicación en un servidor Tomcat 7.0 en la plataforma Windows. Para más 
información sobre como instalar el servidor y la base de datos en otras plataformas, diríjase a 
http://tomcat.apache.org/ y a http://www.mysql.com/ . 
 
Instalación del servidor 

Para instalar el servidor primero realizamos la descarga del mismo de la página 
http://tomcat.apache.org/. Para descargarlo pulsamos sobre la opción Tomcat 7.0 en el menú 
Downloads. En la página siguiente seleccionamos la distribución que necesitemos. En nuestro 
caso como la instalación se realizará en Windows, seleccionamos 32-bit/64-bit Windows 
Service Installer de este modo la instalación será más sencilla y no habrá problemas con el 
servicio del servidor ni los permisos de administrador. Una vez descargado, seguimos los 
pasos del instalador. 
 
Instalación de la base de datos 

Para instalar la base de datos, descargamos la distribución adecuada para nosotros desde 
la página web de MySQL, http://www.mysql.com/ . Para ellos seleccionamos en la barra 
superior la opción Downloads. Dentro de la nueva página pulsamos DOWNLOAD en la 
sección MySQL Community Server. En nuestro caso seleccionamos Windows (x86, 64-bit), 
MSI Installer y descargamos. Una vez descargado, ejecutamos la aplicación y seguimos los 
pasos del instalador wizard. 
 
Despliegue de la aplicación desde el código fuente 
Para realizar el despliegue de la aplicación hay que seguir los siguientes pasos: 

1. Descargar el código del repositorio https://dev.sidelab.es/projects/optsicomeaw en un 
proyecto GWT en Eclipse. 
 

2. Compilar la aplicación pulsando el botón de compilación de la Figura 46 ó haciendo 
click en el botón derecho del ratón sobre nuestro proyecto > Google > GWT Compile. 
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Figura 46: Compilación de la aplicación 

3. Una vez compilado copiar el contenido del directorio war dentro del directorio del 
proyecto al contenedor de servlets de nuestro servidor, en nuestro caso como hemos 
elegido un servidor Tomcat en Windows lo copiaríamos a la carpeta 
Tomcat7.0\webapps\Optsicom. 
 

 
 

 
Figura 47: Directorio de despliegue de la aplicación 
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4. En el archivo WEB-INF\web.xml podremos configurar la conexión con la base de 

datos. Hay que sustituir los siguientes parámetros con los valores deseados: 
 

 
Figura 48: Parámetros de la base de datos 

Despliegue de la aplicación con los archivos finales 
 
En caso de tener una versión de la aplicación en vez del código fuente, para realizar su 
despliegue bastará con copiar el contenido del directorio war dentro del directorio del 
proyecto al contenedor de servlets de nuestro servidor, en nuestro caso como hemos elegido 
un servidor Tomcat en Windows lo copiaríamos a la carpeta Tomcat7.0\webapps\Optsicom 
como indica la Figura 47. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  <servlet > 
    <servlet-name >ExperimentServiceImpl </ servlet-name > 
    <init-param > 
      <param-name >dbhost </ param-name > 
      <param-value >127.0.0.1 </ param-value > <-- Dirección BD -->  
    </ init-param > 
    <init-param > 
      <param-name >dbuser </ param-name > 
      <param-value >root </ param-value > <-- Usuario BD -->  
    </ init-param > 
    <init-param > 
      <param-name >dbpass </ param-name > 
      <param-value >pass </ param-value > <-- Password BD -->  
    </ init-param > 
    <init-param > 
      <param-name >dbport </ param-name > 
      <param-value >3306 </ param-value > <-- Puerto BD --> 
    </ init-param > 
    <servlet-
class >es.optsicom.analyzer.web.server.ExperimentServiceIm pl </ servlet-
class > 
  </ servlet > 
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3.3.2. Uso 
 
La aplicación posee una interfaz muy sencilla y fácil de usar. A continuación explicaremos en 
detalle los elementos del interfaz y su uso. 
 
Pantalla inicial 

Como podemos observar en la Figura 49, la pantalla inicial posee un árbol de 
experimentos agrupados por investigador en el lado derecho, un menú desplegable en la zona 
superior, dos botones de selección de idioma a su lado, un panel a la izquierda en el que 
visualizaremos los experimentos que seleccionemos y una caja de texto informativo en la 
zona inferior. Para ver el contenido de un experimento, seleccionamos un nodo del árbol, por 
ejemplo el segundo Mica, y seleccionamos un experimento. 

 

 
Figura 49: Captura de la pantalla principal 

 
Pestañas de experimento 
 

Cada pestaña de experimento se compone de un panel superior con información general y 
un panel inferior de vista detallada con tres pestañas: 

·  Una pestaña de Métodos. 
·  Una pestaña de Instancias. 
·  Una pestaña de Resultados. 

 
Los paneles de información general y de vista detallada pueden ocultarse haciendo click 

en las cabeceras. 
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Figura 50: Captura de pestaña de experimento 

Pestaña de Métodos 
En la pestaña de métodos observamos una lista de métodos a la derecha y un panel a la 

izquierda en el que un mensaje informativo nos pedirá seleccionar un método para ver sus 
propiedades. Al pulsar en un método, podremos observar sus propiedades a la izquierda en 
una estructura de árbol. Es posible usar la barra separadora de ambos paneles para ajustar el 
tamaño de la lista de métodos. 
 

 
Figura 51: Captura de la pestaña de Métodos 

Pestaña de Instancias 
Esta pestaña contiene una lista con todas las instancias del experimento. La lista permite 

ocultar campos, ordenación por campo, agrupación por campo, y ordenación multinivel. 
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Figura 52: Captura de la pestaña de Instancias 

Pestaña de Resultados 
En la pestaña de Resultados se muestra una lista con las tablas disponibles en la base de 

datos. En caso de estar vacía, un texto lo indicará. A la izquierda observamos un panel en el 
que se mostrará la tabla una vez seleccionada. A la derecha tenemos un botón que nos permite 
añadir tablas a la lista. 
 

 
Figura 53: Captura de la pestaña de Resultados 

 
Una vez pulsemos el botón de añadir tablas, aparecerá una ventana en la que podremos 

gestionar las tablas que queremos añadir (Figura 54). En esta ventana seleccionamos las tablas 
de la primera lista y las llevamos a la segunda lista arrastrando una a una o bien usando los 
botones centrales. Una vez elegidas las tablas pulsamos el botón enviar. 
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Figura 54: Captura de la ventana para añadir tablas 

 
Al pulsar el botón enviar, veremos una ventana de confirmación con un mensaje que nos 

advertirá que la carga de tablas puede llevar unos minutos (Figura 55). Una vez aceptado, la 
lista de tablas se refrescará. 
 

 
Figura 55: Captura de la ventana de confirmación de carga  
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Menú 
En el menú de la pantalla principal, veremos la opción de seleccionar base de datos. Al 

seleccionar esta opción se abrirá una ventana en la que podremos introducir los datos de una 
base de datos de nuestra elección. Una vez introducidos los datos pulsamos el botón “Enviar”. 
(Figura 56)  

 

 
Figura 56: Captura de la selección de base de datos 

 
Cambio de idioma 

En cualquier momento se pueden pulsar los botones de cambio de idioma para mostrar la 
aplicación en inglés o en español. Por defecto estará en inglés. Al pulsar los botones de 
cambio de idioma la aplicación se reiniciará. 

 

 
Figura 57: Captura de la aplicación en español 
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4. ����
��	�����������������������  

La realización de este proyecto permite profundizar en diversos campos del desarrollo 
software. Por un lado permite aplicar las metodologías de desarrollo aprendidas en la teoría en 
los últimos cursos de la carrera. También permite asentar los conocimientos sobre el lenguaje 
Java, uno de los lenguajes más utilizado por las empresas hoy en día.  

 
Dentro del mundo Java, aprendemos sobre  Java Enterprise Edition, una distribución del 

lenguaje que se suele tocar poco a nivel académico y que es más usado a nivel corporativo 
que Java Standard Edition. El usar la edición para empresas, nos permite profundizar en el 
uso de JPA, conexión con bases de datos, desarrollo web etc… unas competencias que son 
imprescindibles hoy en día en el mundo de los desarrolladores.  

 
Por otro lado, el uso de GWT nos brinda la posibilidad de desarrollar webs de una manera 

diferente, ágil y dinámica sin necesidad de aprender JavaScript, PHP o cualquier otro lenguaje 
de programación web salvo HTML y nociones de CSS. 

 
En líneas futuras, este proyecto se puede ampliar añadiendo gráficos de las tablas, un 

sistema de creación de experimentos, más opciones a la hora de crear nuevas tablas, borrado 
de tablas, adición de investigadores y muchas otras funciones más. 
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