U c [
I Informaticas

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
VERTEX, ENTORNOS INTERACTIVOS 3D, Facurrap 5

VERSION 2.0 DEL MODULO Snap DEL PRODUCTO ASIXMEC

Trabajo de diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autora: Midiala Bafios Artigas
Tutores: MSc. Marvyn Amado Marquez Rodriguez

Ing. Adridn Pefia Penate

La Habana, 2015



La vida ¢s ayud[o que te va sucediendo

mientras estas ocu}mc[o hactendo otros p[anes‘

John Lennon.



Dedicatoria

Dedico este fraﬁa/'o a csa personas que stempre me han amado incondicionalmente:

mis }mc[r@s Miriela Yy Zuan Francisco, mi hermano Sandiel, mi abuela Marta
Yy mis tios Gilperto, Alherto y Reinier,

jits



Agradecimientos

A mi famz"[z'a, quicn siempre me ha ayudac[o para [ogmr mis metas Yy suerios.

A mis eternos amz‘gos Lazara, Juan Carlos, Ernesto, /Maturell Yy /‘Erz'sn@y/
quicnes en los momentos c[ifz/ci[@s me demostraron el sz'gm'ﬁcac{o de la pa[abm
amistad.

A Ulise, por haberme dedicado a[ﬂuno& de sus anos.

A Jose, por haber llegado en el momento oportuno.

A las amigas de mi z'nfancia Yy la adolescencia Ana Lidia y %&}/ﬁi.

A mis comparneros de la universidad, por las experiencias vividas /'unfo a ellos.

A esas personas que en a[gz[n momento su camino se¢ cruzo con el mio, cie/'ando
huellas imborrables.

v



Declaraciéon de autoria

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informéticas

los derechos patrimoniales sobre esta, con cardcter exclusivo.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de del afio
Midiala Bafios Artigas
Autora
MSc. Marvyn Amado Marquez Rodriguez Ing. Adridn Pefia Penate
Tutor Tutor



Resumen

El disefio computarizado ha tomado gran auge en todas las esferas sociales. Es por eso que las gran-
des y pequeiias empresas dedicadas al desarrollo de software, hacen todo lo posible por llevar al mercado
herramientas de Disefio Asistido por Ordenador (CAD por sus siglas en inglés) con las mejores funcionali-
dades, con el objetivo de satisfacer el mayor nimero de necesidades de los clientes. El presente trabajo esta
orientado al desarrollo de una segunda versién del médulo Snap de la herramienta de disefio computarizado
AsiXMec, que se desarrolla en el proyecto Disefio y Simulacién de Estructuras Mecénicas de la Universidad
de las Ciencias Informéticas. Este soffware tiene como propdsito apoyar a los ingenieros mecanicos en el
disefo de prototipos virtuales de estructuras mecdnicas, para su posterior ensamble en empresas manufactu-
reras. La nueva version surge debido a que al adicionar nuevos snaps o modificar los existentes, es necesario
compilar toda la aplicacién, debido al alto acoplamiento que existe entre el médulo Snap y el nicleo del
sistema. La propuesta de solucion se basa en el uso de plugins para reducir el acoplamiento en el software
AsiXMec, obteniéndose una versién mejorada que permite a AsiXMec cargar dindmicamente los snaps una
vez que se inicializa. Esto le permite al usuario seleccionar desde una interfaz visual los snaps que desee

que se ejecuten durante la etapa de disefio.

Palabras clave: Acoplamiento, AsiXMec, CAD, Plugin, Snap.
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Introduccion

La calidad y el tiempo de desarrollo de las aplicaciones son aspectos importantes para incrementar la
competitividad de las empresas de desarrollo de software. Para insertar en el mercado un producto, este
debe satisfacer las funcionalidades que demanda el cliente con calidad y en el menor tiempo de desarrollo
posible. La precision también es una caracteristica deseada por las empresas que se dedican al desarrollo de
herramientas Computer Aided Design (CAD), lo que se evidencia en la creacién de algunas técnicas para
ayudar al usuario a lograr una mayor exactitud en sus disefios, como es el caso de los snaps. Estos son
elementos que se activan cuando el puntero se encuentra cerca de determinadas caracteristicas o puntos de
una entidad con la que un disefiador esté trabajando, adquiriendo asi un comportamiento de atraccién.

Muchos de los software CAD que se dedican al disefio y modelado de piezas mecdnicas, edificaciones,
carrocerias o productos cinematograficos como peliculas son privativos, lo cual dificulta a los ingenieros
mecdnicos, arquitectos y disefiadores industriales su acceso, pues sus licencias comerciales son de un alto
costo. Ante esta situacion surgen nuevos sistemas de diseilo que son de cédigo abierto, como es el caso de
las herramientas LibreCAD y Blender. Otra herramienta que se desea que en un futuro sea de cédigo abierto,
pues aun su licencia no se ha definido es AsiXMec, un sistema que se desarrolla en el proyecto Disefio
y Simulacién de Estructuras Mecdnicas (DISEM) en el Centro de Entornos Interactivos 3D (VERTEX),
perteneciente a la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Este software surge
con el propédsito de apoyar el disefio de prototipos virtuales de estructuras mecanicas, para su posterior
construccién en empresas manufactureras. AsiXMec es un modelador geométrico y paramétrico basado en
historial de operaciones. Algunas de las funcionalidades que brinda son manipular, crear, editar, importar o
exportar archivos compatibles con otros sistemas para Linux como Salome-Meca, DraftSight, LibreCAD, o
para Windows como AutoCAD, SolidWorks e Inventor.

Entre los médulos que lo componen se encuentra el sketcher o boceto, el cual consiste en un drea de
trabajo donde se crean o modifican entidades geométricas de dos dimensiones (arco, linea, poligono, circulo,
punto, rectdngulo y elipse). Es en el sketcher donde un disenador define las caracteristicas que puede tener
una pieza mecdnica. Un ingeniero mecanico que se encuentre en pleno proceso de disefio de una pieza,
puede hacer uso de las funcionalidades que brindan otros de sus médulos, como es el caso del médulo Snap,
el cual facilita la creacion de dichas entidades de forma precisa. Actualmente, este tltimo presenta ciertas
dificultades que atentan contra la calidad del software. Una de ellas consiste en que si el equipo de desarrollo
desea incorporar a la herramienta otros snaps (como es el caso del snap tangente), que son de gran utilidad

para asistir a los usuarios en sus disefios o mejorar los que ya existen, es necesario modificar el nicleo
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INTRODUCCION

y compilar completamente el sistema. Esto trae consigo, que si en un futuro se brindan actualizaciones
del modulo, es obligatorio proveer el software en su totalidad. Por la alta dependencia entre los médulos
del sistema si se realizan cambios en el mdédulo Snap, es necesario replicar los cambios a los médulos
dependientes. Un ejemplo es el médulo de las restricciones, pues existe una dependencia de pardmetros
como el tipo de entidad, el tipo de restriccién a emplear y el punto que se proyecta sobre la entidad con la
cual se trabaja.

A partir de la situacion problematica anterior se define el siguiente problema a resolver: ;Cémo reducir
el acoplamiento del médulo Srap, para que no afecte la calidad del producto AsiXMec?

Para dar solucién al problema anterior se propone como objeto de estudio las técnicas para reducir el
acoplamiento en un software, y se persigue como objetivo general desarrollar la versién 2.0 del médulo
Snap para apoyar el proceso de creacion de entidades 2D en el sketcher del producto AsiXMec. El campo de

accion estd enmarcado en la creacién de plugins mediante la arquitectura que brinda el framework Qt.

Para el logro de dicho resultado se proponen las siguientes tareas de investigacion:

o Identificacion de las principales herramientas CAD.

Caracterizacion del médulo Snap actual en el software AsiXMec.

Investigacién y andlisis de las técnicas que existen para reducir el acoplamiento en un software.

Descripcién de la arquitectura de plugins que provee el framework Qt.

Disefio e implementacion de la versién 2.0 del médulo Snap.

e Validacién del desempefio del mdédulo propuesto mediante las pruebas de aceptacion.

Los métodos empleados para dar solucién a las tareas de investigacion son los métodos cientificos teé-
ricos y empiricos.

Métodos Teoricos:

o Analitico-Sintético: Mediante su uso se analizard la informacién obtenida en el marco tedrico de la
investigacion referente a las principales técnicas de reduccion del acoplamiento en un sistema infor-
madtico, para posteriormente realizar una sintesis que permita arribar a una propuesta de solucién al

problema.

e Histdrico-Logico: Este método se utiliza en el estudio del estado del arte, para identificar los tipos de

snaps que existen y las herramientas de disefio computarizado que hacen uso de ellos.

e Modelacién: El método serd empleado en la creacién de un prototipo funcional que muestre los snap

que contiene el médulo.

Midiala Bafios Artigas 2



INTRODUCCION

Métodos Empiricos:

e Consulta de las fuentes de informacion: Mediante este método se seleccionara la informacion necesaria

para construir el marco tedrico.

o Consulta de especialistas: El método se empleard para recibir los criterios de validacion sobre la apli-

cabilidad y utilidad del trabajo realizado.

e Observacion: Este método se utilizard para apreciar la influencia de las técnicas para reducir el aco-

plamiento, en la calidad del software AsiXMec.

e Pruebas: Este método permitird validar los resultados obtenidos con la solucién propuesta a partir de

la investigacion realizada.

El documento estd estructurado en 3 capitulos. En el Capitulo 1 se abordan los elementos tedricos que
sirven de base a la investigacién del problema planteado, los cuales estdn vinculados a las técnicas que
emplean las herramientas de disefio para posicionar determinados elementos en el drea de trabajo, con el
objetivo de minimizar el tiempo de desarrollo. Se brinda ademds un estudio sobre algunas de las técnicas
que existen para reducir el acoplamiento de los componentes que integran un software. En este capitulo se
hace ademds un andlisis de la arquitectura de plugins que ofrece el framework Qt. En el Capitulo 2 se expone
la propuesta de solucioén para resolver el problema de investigacién, asi como los principales artefactos
generados en la Ingenieria de Software realizada a la aplicacién. Por su parte, el Capitulo 3 recoge los
resultados obtenidos luego de la realizacion de las pruebas de calidad a la nueva version del médulo, asi

como la validacién de la propuesta de solucién.
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cAPiTuLO 1

Fundamentacion Teérica

Introduccion

En el presente capitulo se hace un estudio de los principales conceptos utilizados durante la investigacién
y que su comprension podria resultar compleja una vez propuesta la solucidn, especificindose algunas de las
tecnologias CAD mds empleadas en la actualidad, asi como los diferentes campos de aplicaciéon que estas
poseen. Se analizan ademads los snaps como técnica para posicionar elementos en el sketcher de una herra-
mienta de disefio, asi como buenas précticas que se pueden emplear durante la fase de disefio para reducir
el acoplamiento entre los médulos que componen la herramienta AsiXMec, con el propdsito de mejorar su
calidad.

1.1. Herramientas de diseiio grafico computarizado

En la actualidad el disefio de nuevos productos o la modificacion de los ya existentes, se ha convertido
en un elemento fundamental para la mejora de la capacidad de innovacién y competitividad de las empresas
industriales. La forma de lograr un disefio con mayor precisién, a un menor costo y que mejore los estdndares
de produccién, ha ido incrementandose en los dltimos afnos (Saldaiia Pomazunco, 2012). Tradicionalmente
se hacia uso de un l4piz y papel para realizar los dibujos, y si en algin momento el documento no tenia la
calidad requerida, era necesario reemplazarlo por otro, lo que traia como consecuencia la pérdida de recursos
y tiempo de trabajo. Sin embargo, al desarrollarse las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones
(TIC), fueron apareciendo nuevas ideas para resolver ese tipo de problemas.

Con el objetivo de ayudar a profesionales o aficionados en la creacion de disefios mds eficientes, fueron
creadas las herramientas CAD, las cuales proporcionan una interfaz grafica para que el usuario interactie
con ellas a través de dispositivos de entrada, como un teclado, un mouse o un lapiz 6ptico. Los campos de
aplicacion de los sistemas CAD pueden ser variados, como la ingenieria, la arquitectura, el disefio automotriz,

el disefio grafico, la publicidad, el disefio de moda y la medicina (Jackson et al., 2013).
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Varias empresas se han destacado a través de los afios por crear aplicaciones CAD con un gran nimero
de funcionalidades, con el objetivo de apoyar a los usuarios en el disefio computarizado. Entre ellas se
encuentran Parametric Technology Corporation (PTC), Dassault Systemes y Autodesk. Esta ultima se funda
en la década de los afios 80 del siglo pasado y que en la actualidad es una de las empresas lideres en el
mercado de herramientas CAD. Autodesk se dedica al desarrollo de software de disefio en 2D y 3D para
las industrias manufactureras, de infraestructuras, de construccion, asi como en la realizacién de productos
para el entretenimiento (Cafio, Cruz y Solano, 2007), destacandose en este ultimo campo las herramientas

de disefio Maya, 3ds Max y Blender, siendo la iltima mencionada una alternativa libre.

LibreCAD

LibreCAD es una aplicacion informatica de cédigo libre para el disefio en 2D. Funciona en los sistemas
operativos GNU/Linux, Mac, Solaris y Microsoft Windows. Fue desarrollada por los miembros de una comu-
nidad con el nombre de QCad Community Edition. El desarrollo de LibreCAD esta basado en las bibliotecas
de Q4 y se puede ejecutar en plataformas de 32 y 64 bits. Gran parte de la interfaz y de los conceptos
sobre su uso son similares a los de AutoCAD, permitiendo a los usuarios con experiencia en este tipo de
herramientas, trabajar con mayor comodidad. LibreCad viene con varios plugins, plantillas o herramientas
para desarrollar disefios geométricos con calidad. Con cada actualizacién de LibreCAD se incorporan nuevas
caracteristicas para realizar proyectos mas complejos. Si bien es un programa que usan los profesionales, es
también muy intuitivo para los usuarios que se inician en el mundo del disefio computarizado (Community,
2014).

Autodesk AutoCAD

Es un software utilizado para el dibujo en 2D y el modelado en 3D, que actualmente se desarrolla y
comercializa por la empresa Autodesk. Esta orientado al dibujo digital de planos de edificios, por lo que es
un programa que usan los arquitectos, ingenieros y disefiadores industriales. Este software gestiona una base
de datos de entidades geométricas, con la que se puede operar a través de una pantalla gréfica en la que se
muestran (Lockhart, 2013). AutoCAD utiliza una arquitectura basada en plugins para afiadir nuevas funcio-
nalidades que contribuyen a satisfacer los nuevos requerimientos de los usuarios. Un ejemplo es el plugin
nXtRender, el cual se integra de manera rapida y facil con el objetivo de ayudar a crear representaciones
realistas de los bocetos realizados. Este plugin optimiza el tiempo de disefio al guardar los ajustes junto con
el modelo, ademds permite modificar y actualizar el renderizado sin necesidad de repetir todo el proceso.
(Autodesk, 2015).

Autodesk Inventor

Es un paquete de modelado de sélidos en 3D producido por la empresa de software Autodesk. Entr6

en el mercado en 1999 y se agregé a las series de diseflo mecanico de Autodesk como una respuesta de
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1.1. HERRAMIENTAS DE DISENO GRAFICO COMPUTARIZADO

la empresa, a la creciente migracién de su base de clientes de disefio mecdnico en dos dimensiones, hacia
la competencia. Este software de disefio computarizado apoya a los ingenieros mecdnicos en el disefio de
piezas (Hansen, 2013). Inventor también utiliza plugins, como por ejemplo Screenshot, el cual se utiliza para
simplificar el proceso de documentacién de piezas, que funciona a partir de su versién del 2010 en 32 6 64
bits. Screenshot permite capturar imdgenes o documentos desde la ventana de la aplicacién. Opcionalmente
permite modificar el color de fondo a blanco y los objetos a negro, ademas de convertir la imagen a escala de
grises. Otra de sus funcionalidades es que puede enviar directamente las imagenes a la impresora. (CadStock,
2010).

SolidWorks

Es un software CAD para modelado en 3D, desarrollado por SolidWorks Corp., una filial de Dassault
Systemes, S.A., para el sistema operativo Microsoft Windows. Su primera version fue lanzada al mercado en
1995 con el propésito de hacer la tecnologia CAD mads accesible. El programa permite modelar conjuntos de
piezas, asi como extraer planos técnicos. Uno de los plugins més utilizados por los usuarios cuando trabajan
con SolidWorks, es el Power Surfacing o también conocido como nPower. Este plugin permite importar
objetos poligonales que no hayan sido creados con la herramienta, ademas de disefar superficies complejas
(Systemes, 2014b).

Computer Aided Three-dimensional Interactive Application (CATIA)

Es un programa informaético de disefio, ingenieria y fabricacion asistida por computadora realizado por
la empresa Dassault Systemes. El programa estd desarrollado para proporcionar apoyo desde la concepcion
del disefio hasta la produccién y el anélisis de productos. Estd disponible para sistemas operativos como
Microsoft Windows, Solaris, entre otros. Provee una arquitectura abierta para el desarrollo de aplicaciones
o para personalizar el programa, ademds de que en la actualidad, se profundiza en el manejo de superficies
complejas mediante esta herramienta. Uno de los mayores campos de aplicacion de CATIA, es la industria
automotriz para el disefio y desarrollo de componentes de carroceria. Entre los plugins que emplea se en-
cuentra Simulayt Modeler, dirigido a ayudar a los disefiadores e ingenieros a integrar los disefios. También
les permite hacer el andlisis y la fabricaciéon de estructuras hechas de materiales de fibra, como las telas.
Mediante la simulacién de la fabricacion de estos productos, los problemas pueden ser previstos al principio

del ciclo de desarrollo, lo cual mejora el presupuesto disponible (Systémes, 2014a).

Solid Edge

Solid Edge es un programa parametrizado de disefio asistido por computadora de piezas tridimensio-
nales. Permite el modelado de piezas de distintos materiales, doblado de chapas, ensamblaje de conjuntos,
soldadura, funciones de dibujo en plano para ingenieros, entre otros. Esta herramienta puede gestionar datos

de conjunto desde las primeras fases de planificacién del proyecto, hasta los ciclos de revision, fabrica-
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cién, mantenimiento y archivado. Con Solid Edge se generan modelos virtuales muy precisos incorporando
conocimiento de ingenieria para evitar errores costosos y trabajo innecesario (Software, 2014). Entre los
plugins que emplea se encuentra EcoDesigner, desarrollado por la empresa Trayak, dedicada a la consultoria
y soluciones de software centradas en la sostenibilidad de los productos. Este plugin permite seleccionar
automadticamente el material asignado, el peso y el volumen de todas las piezas de un conjunto, lo que le
permite a un usuario poder experimentar con diferentes materiales. En la actualidad también estd disponible

para la herramienta Autodesk Inventor (Trayak, 2014).

1.2. Técnicas de posicionamiento en herramientas de diseiio grafico compu-

tarizado

Un elemento que tienen en comun varias de las herramientas de disefio grafico computarizado, son las
técnicas para posicionar elementos en el area de trabajo, las que permiten al usuario disefiar objetos con
mayor calidad y exactitud. Entre estas técnicas se destacan las guias, las reglas, las restricciones, el grid
o cuadricula, y los snaps. Cada una de las herramientas CAD que se mencionaron en el epigrafe anterior
hacen uso de algunas de estas técnicas; sin embargo por el auge que han tomado y las ventajas que facilita
a un usuario, otras herramientas de disefio como CorelDRAW, una aplicacién informadtica de disefio grafico

vectorial, el editor de imagenes Adobe Photoshop y la suite de oficina LibreOffice, también las emplean.

Guias

Las guias son una técnica para ajustar los objetos con precision, las cuales se emplean en herramientas de
disefio y tratamiento de imagenes como Adobe Photoshop (Figura 1.1). Las operaciones con guias se pueden
realizar de diferentes maneras, por lo que hay varias formas para realizar una misma operacién. Se presentan
como lineas verticales u horizontales que el usuario puede crear o desplazar, teniendo en cuenta lo que esté
realizando (Vértice, 2010).

Figura 1.1. Guias en Adobe Photoshop.
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COMPUTARIZADO

Reglas

Las reglas se utilizan para colocar los objetos de forma precisa (Figura 1.2). Por lo general, se muestran
en la parte superior y lateral izquierda del espacio de trabajo. Al mover el mouse, se puede apreciar una linea

discontinua tanto vertical como horizontal, que indica el origen de coordenadas del puntero (Vértice, 2010).

Figura 1.2. Reglas en Adobe Photoshop.

Restricciones

Las restricciones ayudan en el proceso de manipulacién directa de un objeto, ya que proporcionan al
usuario otra via para ubicar los objetos de forma precisa, lo cual constituye una funcionalidad util en los
sistemas de disefio y modelacion. Estas pueden aparecer en forma de simbolos (Figura 1.3) o en un meni

(Figura 1.4) donde es posible seleccionar la restriccién concreta con la que se desea trabajar (R. Shih, 2013).

|:|:=|f i +v O &

F -
Restricciones

: - =] —
automaticas O~ "¢ [ =

Figura 1.3. Restricciones en la herramienta Autodesk AutoCAD.
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[ Geométricas [ Por cata| Restrcoibn stométia |

Priord... Tipo de restriccion
;_De coincidencia
w"Colineal

A Paralelz

~¢ Pemendicular
De tangencia
{©Concéntrica

== Horizantal

4| Vertical

= De igualdad

—
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Los objetos tangentes deben compartir un punto de interseccion
Loz objetos perpendiculares deben compartir un purto de interseccion

Tolerancias
Distancia: Angulo:
0.05000

Figura 1.4. Menti de restricciones en la herramienta Autodesk AutoCAD.

Grid

El grid o cuadricula es un elemento que ayuda a colocar objetos de manera simétrica (Figura 1.5). Su
representacion es una rejilla que divide el drea de trabajo en rectdngulos de iguales dimensiones. El usuario
puede definir la dimensién que tendra cada rectangulo, y puede seleccionar si desea mostrar el grid mientras
estd trabajando. Algunas de las propiedades de la cuadricula que se pueden configurar son el color, el estilo
de las lineas (continua o discontinua) y el nimero de divisiones (Vértice, 2010).

Figura 1.5. Grid o cuadricula en Adobe Photoshop.
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Por la importancia que presenta la técnica de posicionamiento basada en los snap en las tecnologias
CAD, es necesario profundizar en ella en un préximo epigrafe, ya que es imprescindible que el usuario tenga

un amplio conocimiento de los principales conceptos que intervienen en esta técnica.

1.3. Los snap en herramientas de diseiio grafico computarizado

En las herramientas CAD una de las técnicas empleadas por los usuarios para lograr precisién en sus
disefios, son los snaps o puntos de referencia a objetos. Un sistema CAD permite a un usuario emplear los
snaps para facilitar la colocacion precisa al mover un objeto a una ubicacion deseada. El término objeto se
refiere a las entidades con las cuales puede trabajar un disefiador; asi como su combinacién para la creacién
de otras entidades (Jackson et al., 2013). Algunas herramientas de disefio computarizado como AutoCad e
Inventor, utilizan la expresion object snap (R. H. Shih, 2014) para referirse a los snaps; sin embargo en el
presente trabajo se empleara el término snap.

Con el objetivo de que exista una mejor comprension del término, se describe a continuacién el compor-
tamiento del snap perpendicular de la herramienta AsiXMec (Figura 1.6). Cuando un usuario estd disefiando,
al dar clic sobre el sketcher, se captura el punto del cursor y se guardan sus coordenadas. Posteriormente se
proyecta ese punto sobre la entidad que ya se dibujé en el sketcher, con el objetivo de buscar aquel punto
en el cual se obtendrd un objeto que cumpla con las caracteristicas deseadas, adquiriendo asi un comporta-
miento de atraccién y facilitando la exactitud del boceto realizado. En este ejemplo la entidad sobre la cual
se proyecta el punto es la entidad recta, y el punto que se desea encontrar es aquel donde la entidad que se

desea dibujar, es perpendicular a la primera.

Figura 1.6. Visualizacién del snap paralelo en la herramienta AsiXMec.
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En estos sistemas los usuarios pueden trabajar con los snaps de varias maneras. Estas pueden ser en
segundo plano o invocandolos individualmente segin se requiera. Cuando se habla de “segundo plano”,
se refiere a que estdn implementados para que se ejecuten todo el tiempo mientras se disefian entidades
geométricas el sketcher; es decir, que estdn disponibles siempre que se necesiten, ya que el sistema es capaz
de reconocer cudl ejecutar en cada caso. La segunda forma consiste en una interfaz grafica compuesta por
un mend que los contiene (Figura 1.7), donde pueden ser habilitados o deshabilitados en tiempo de disefio
(Jackson et al., 2013).

ﬁ‘-' Drafting Settings (|
Cbject Snap On (F3) [¥] Object Snap Tracking On (F11)
Object Snap modes
O Endpoint 05[] Ingertion Select Al
A [C] Midpaint b [C] Pempendicular
I} Center 7 [] Tangent
2 [ Mode =[] Nearest
<5 ] Quadrant [ Apparent intersection
* Intersection [T Parallel

- Extension

m To track from an Osnap peint, pause over the poirt while in a
é" command. A tracking vector appears when you move the cursor.
To stop tracking, pause over the point again.

o) () 0

Figura 1.7. Visualizacion de los snaps en la herramienta AutoCAD.

1.3.1. Tipos de snap

Muchos de los sistemas de disefio asistido por computadora que emplean esta técnica, utilizan varios
snaps para asistir al usuario en sus disefios. Cada uno de ellos corresponde a una entidad especifica, teniendo

en cuenta los puntos de interés que puede tener (Watson, 2015).

e Punto final: Se usa para obtener el punto final de una linea, arco u otro objeto que tiene un final

definido. Este snap se usa para unir lineas y acotar distancias (Figura 1.8).
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Endpoint: < 140%, Endpoint: < 250°

Figura 1.8. Object snap End point en la herramienta AutoCAD

e Centro: Se emplea para encontrar el centro de circulos, arcos o elipses (Figura 1.9).

Figura 1.9. Object snap Center en la herramienta AutoCAD
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e Punto medio: Se utiliza para encontrar el punto medio de cualquier objeto que tiene un principio y
un final. Todas las lineas y arcos poseen un punto medio. Los circulos tienen centro pero no un punto
medio (Figura 1.10).

Figura 1.10. Object snap Middle point en la herramienta AutoCAD

o Tangente: Se utiliza para buscar el punto de tangencia en circulos, arcos, elipses y splines (Figura 1.11).

Figura 1.11. Object snap Tangent en la herramienta AutoCAD

o Interseccion: Se ajusta a la interseccion fisica de cualquiera de los dos objetos de dibujo; es decir,

donde lineas, arcos o circulos, se cruzan entre si.

o Interseccion aparente: Se usa cuando dos objetos parecen intersectarse en la pantalla, pero no se
cortan verdaderamente en el espacio en 3D. También funciona cuando dos objetos no se intersectan,

pero se necesita encontrar el punto donde si lo harfan (Figura 1.12).
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Figura 1.12. Object snap Apparent intersection en la herramienta AutoCAD

e Perpendicular: Se utiliza para dibujar una linea desde un punto hasta otro, con un angulo recto (90

grados) relativo a un objeto (Figura 1.13).

Perpendicular

Figura 1.13. Object snap Perpendicular en la herramienta AutoCAD
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o Paralelo: Se utiliza para dibujar una linea paralela a cualquier otra linea en el dibujo (Figura 1.14).

arallel: 63.1702 < 210°

Figura 1.14. Object snap Parallel en la herramienta AutoCAD

e Mas cercano: Encuentra el punto mas cercano sobre un objeto relativo a donde se comenzd. Es util

para medir distancias y dibujar lineas rdpidamente (Figura 1.15).

Figura 1.15. Object snap Nearest en la herramienta AutoCAD

1.4. Herramienta AsiXMec

AsiXMec es una herramienta CAD que se desarrolla en el proyecto DISEM del Centro de Entornos
Interactivos 3D (VERTEX) de la UCI. Entre las funcionalidades que brinda el sistema se encuentra el soporte
para plugins, ademds de contar con una interfaz ribbon en la cual el ingeniero mecéanico puede seleccionar la

opcion que desee, para el disefio y modelado de una pieza. Cuenta con un solver de restricciones, permite el
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disefo asistido por snaps e identificacion automatica de caras. Su interfaz grafica es sencilla lo cual la hace
de facil manejo por los usuarios, ademds de brindar soporte de internacionalizacién para los lenguajes Inglés
y Espafiol. Entre los médulos que componen la herramienta se encuentra el médulo Snap, el cual contiene
actualmente 15 snaps que ayudan al usuario a lograr mayor precisién en sus bocetos, y de los cuales solo se

muestran al usuario 11 snaps (Figura 1.16).

(=~ r Sketch  Model View

Snaps | Parameters Distance | Area

T T
Object Browser 3
¥ I Part1
¥ &3 Origin
B FPlane YZ Snap objects
B Plane XZ ( y 7
@ Plane XY & [Horizontal & snap middle vertical Select all
0 Axis X & vertical B snap middle horizontal \,
- Axis Y @' End point @ Snap collinear horizontal
-l Axis £
Solids @' Middle paint @ Snap collinear vertical
] Sketch 1 & Mearest point B Parallel
@ Perpendicular

Part 1 a8

Y:-493.088 | X: 945.853

Figura 1.16. Médulo Snap de la herramienta AsiXMec

El médulo en cuestidn presenta ciertas dificultades que atentan contra la calidad del software. Un ejemplo
de ello consiste en que si el equipo de desarrollo desea adicionar nuevos snaps al médulo, o hacerle algunas
mejoras a aquellos que ya contiene, es necesario modificar el niicleo de la aplicacion (cad-core) y realizar
alli los cambios que sean necesarios. Esto ocurre debido a que existe una gran relacién entre este médulo y
otros de la herramienta, como es el caso de los médulos de las entidades y las restricciones. Al pintarse en
el sketcher un snap, este devuelve tres elementos con los cuales trabaja el médulo de las restricciones. Estos
elementos son el tipo de entidad, el tipo de restriccién que se puede usar y el punto que se proyecta sobre la
entidad con la cual se trabaja.

Actualmente, todos los snaps se cargan al iniciar la aplicacion, por lo que un usuario no puede decidir

si los puede cargar o no, ya que esta funcionalidad se encuentra fusionada con el cédigo del proyecto. Una
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vez que sea concebida la licencia sobre la cual serd comercializado AsiXMec, se pretende que la funcionali-
dades que brindan los snaps puedan ser comercializadas con una licencia diferente. Teniendo en cuenta las
condiciones actuales del médulo Snap, es necesaria la bisqueda de una via factible que permita reducir el

acoplamiento en este software con el propésito de aumentar su calidad.

1.5. Buenas practicas para mejorar la calidad de un software

Un software de calidad es el resultado de la unién de varios factores. Es necesario aplicar correctamente
los principios y practicas fundamentales de disefio, que el equipo de desarrollo utilice como guia una me-
todologia que satisfaga cada una de las necesidades del producto, ademds de tener un control sistemdtico y
exhaustivo sobre el progreso que se tiene en cada una de las fases de su creacién. Una de las mas importantes
es la etapa de disefio, durante la cual se deben tener en cuenta ciertos términos que inciden en la calidad que

pueda tener una aplicacion informética, los cuales se muestran a continuacion.

Modularidad

El software monolitico, es decir, un programa grande compuesto por un médulo sencillo, es dificil de
entender para un ingeniero de software debido a la complejidad general que puede presentar (R. S. Press-
man, 1997). Dentro de la programacion orientada a objetos, la modularidad juega un papel muy importante.
Una vez que se ha representado una situacién del mundo real en un programa, se tiene regularmente como
resultado, un conjunto de objetos de software que constituyen la aplicacion. La modularidad, permite poder
modificar las caracteristicas de la clase que definen a un objeto, de forma independiente de las demads cla-
ses en la aplicacion. En otras palabras, si la aplicacion puede dividirse en médulos separados, normalmente
clases, y estos médulos pueden compilarse y modificarse sin afectar a los demds, entonces dicha aplicacion
ha sido implementada en un lenguaje de programacion que soporta la modularidad. La tecnologia orientada
a objetos brinda esta propiedad para hacer uso de ella en el soffware que se esté desarrollando (Joyanes
Aguilar, 1996).

Independencia funcional

Se consigue al desarrollar médulos con una funcién determinante y que no posean una interaccion ex-
cesiva con otros médulos. Se desea desarrollar el software de tal manera que cada médulo aborde una fun-
cionalidad especifica de los requisitos, y tenga una sola interfaz cuando se observe desde otras partes de
la estructura del programa (Sommerville, 2005). Un software con médulos independientes es mds fécil de
desarrollar, debido a que las funciones se pueden fraccionar y las interfaces se simplifican. Cada médulo in-
dependiente es mds facil de mantener porque se limitan los efectos secundarios que originan modificaciones
al disefio o al cddigo, se reduce la propagacién de errores y es posible emplear médulos reutilizables. En

resumen, la independencia funcional es una clave para el buen disefio y este a su vez, es clave para lograr la
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calidad del software (S. R. Pressman, 1992). La independencia se evalta aplicando dos criterios cualitativos:

cohesion y acoplamiento.

Cohesion

En informética, la cohesion hace referencia a la forma en que se agrupan las unidades de software (médu-
los) en una unidad mayor. Por ejemplo: la forma en que se agrupan funciones en una biblioteca de funciones
o la forma en que se agrupan métodos en una clase. El consenso general para una buena programacién o
un buen disefio es que la cohesién debe ser alta, mientras mds cohesionados estén los elementos, mejor. La

cohesién de cualquier software determina la fortaleza de su cédigo fuente (Reynoso et al., s.f.).

Acoplamiento

En un software indica el nivel de dependencia que existe entre los componentes que lo integran; es decir,
el grado en que cada uno de ellos puede funcionar sin recurrir a otros. Un ejemplo simple de acoplamiento
es cuando un componente accede directamente a un dato que pertenece a otro componente. En ese caso, el
resultado del comportamiento del componente A dependerd del valor del componente B, por lo tanto, estdn
acoplados (Sommerville, 2005).

El bajo acoplamiento entre las unidades de software es el estado ideal que siempre se intenta obtener para
lograr un buen disefio. Cuanto menos dependiente sean las partes que constituyen un sistema informatico,
mejor serd el resultado. Sin embargo, es dificil obtener un desacoplamiento total de las unidades, por lo
cual el objetivo final del disefio de software es reducir al maximo el acoplamiento entre componentes. El
bajo acoplamiento permite mejorar la mantenibilidad de los mddulos del software asi como aumentar su
reutilizacién. Permite ademads evitar el efecto ola que se presenta cuando surgen problemas en un lugar
y después, se propaga a través del sistema, lo cual hace mds dificil detectar donde esté el error. Un bajo
acoplamiento en un software minimiza el riesgo de tener que cambiar multiples unidades del sistema, cuando

se producen cambios en una de ellas (R. S. Pressman, 1997; Reynoso et al., s.f.).

1.5.1. Técnicas para reducir el acoplamiento en un software

Reducir el acoplamiento en un software significa saber definir las responsabilidades de cada componente
para garantizar que la dependencia sea funcional o arquitecténica, no de implementacién. En el caso del aco-
plamiento funcional, estd bien que un componente de cédlculo de probabilidades dependa de un componente
de calculo matemadtico bdsico, ya que es evidente que para calcular probabilidades serd necesario aplicar for-
mulas matematicas y resolver operaciones aritméticas. Por su parte, el acoplamiento arquitecténico se puede
ver como ejemplo en el esquema Modelo-Vista-Controlador (MVC). La capa del modelo realizard cambios
de acuerdo con los pardmetros que recibe del controlador, por lo tanto hay cierta dependencia, pero sélo
como separacion de capas de una arquitectura claramente definida (Sommerville, 2005). Los integrantes del

equipo de desarrollo del software son los encargados de que los componentes que lo integran tengan entre
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ellos el mds bajo acoplamiento posible, existiendo asi varias técnicas que estos pueden emplear para evitar

que exista un bajo grado de acople.

Patrones arquitectonicos

Los patrones de arquitectura se pueden ver como la descripcién de un problema en particular y recurrente
de disefio, que aparece en contextos arquitectonicos especificos y que representa un esquema genérico. Este
esquema se especifica mediante la descripcion de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades
y desarrollos, asi como también la forma en la que estos colaboran entre si. Los patrones arquitecténicos
se definen sobre aspectos fundamentales de la estructura del software, donde se especifican un conjunto de
subsistemas con sus responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos compo-
nentes. A diferencia de los patrones de disefio de software que estan orientados a objetos y clases (patrones
creacionales, estructurales, de comportamiento y de interaccion), los patrones de arquitectura estdn a un

mayor nivel de abstraccién (ibid.).

Patrones de diseno

Los patrones de disefio son la base para la biisqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros dmbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Un patrén de disefio provee un
esquema para refinar los subsistemas o componentes de un software, asi como las relaciones entre ellos. Son
menores en la escala de abstraccion que los patrones arquitectonicos, ademds de que tienden a ser indepen-
dientes de los lenguajes y paradigmas de programacién. Estableciendo patrones de disefio, se hace més facil
construir soluciones especificas que tienen determinadas estructuras o piezas en comtin, reutilizando al mis-
mo tiempo experiencias adquiridas (Freeman et al., 2005; Sommerville, 2005). Un ejemplo de los patrones
de disefio que se emplean con el objetivo de que exista un menor acople entre los médulos de un software es

el MVC, muy empleado en el desarrollo de sistemas web.

Plugins

El término plugin no forma parte del diccionario de la Real Academia Espaifiola (RAE). Se trata de un
concepto de la lengua inglesa que puede entenderse como insercién y que se emplea en el campo de la
informatica. Un plugin es un complemento el cual una vez adicionado a un software, le incorpora una nueva
funcionalidad. Lo habitual es que el plugin se ejecute mediante el soffware principal, con el que interactia a
través de una interfaz (Definicién.de, 2015).

En la actualidad, varios programas informéticos trabajan con plugins. En un gestor de contenidos, como
WordPress, un plugin puede servir para incorporar ciertos botones a la publicacién o para modificar su esté-
tica. Los navegadores web Mozilla Firefox y Chrome, por su parte, utilizan los plugins para la visualizacién
de ciertas clases de contenidos. Algo similar ocurre con los reproductores de video o de audio, que pueden

usar plugins para reproducir ciertos formatos que, en la version original y basica del programa, no estaban
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habilitados (ITESM, 2013). Las herramientas de disefio computarizado también emplean los plugins para
agregar ciertas funcionalidades con el objetivo de ayudar en la gestion del modelado en 2D y 3D, ya sea de
particulas, fluidos, renderizado o entorno de vegetacion.

Algunas ventajas que ofrecen estos complementos es que facilitan la colaboracién de desarrolladores
externos con el software, ademds de que reducen su acoplamiento, pues eliminan y reducen relaciones in-
necesarias. Como resultado se obtiene un disefilo donde se evidencia con mayor claridad las relaciones exis-
tentes entre los médulos. Sin embargo, una de sus desventajas es que en ocasiones puede surgir un conflicto
entre un plugin y la aplicacion principal, lo cual provoca diversos fallos en el sistema. En estos casos, por lo

general, el software brinda la opcion de desactivar el plugin de manera temporal o desinstalarlo.

1.6. Arquitectura de plugins que ofrece QT Framework

Como consecuencia de las ventajas que ofrecen los plugins, muchos software los utilizan para adicionar
nuevas funcionalidades al sistema. Entre los Integrated Develoment Environment (IDE) que permiten la
creacién de plugins se encuentra Ot Creator, mediante el cual los desarrolladores pueden crear plugins de

forma répida e integrarlos a un sistema de forma segura, utilizando el framework Qt.

1.6.1. Creacion de un plugin usando Q¢

Qt provee dos API para la creacién de plugins, una de alto nivel para extender Qf como framework; es
decir, para adicionar funcionalidades al framework Qt y otra de bajo nivel, mediante la cual se pueden ex-
tender otras aplicaciones. Hacer una aplicacion extensible utilizando Qt Framework, involucra varias etapas.
En un primer momento se debe definir un conjunto de interfaces que permitirdn la comunicacién entre el
sistema del cual se extiende y los plugins que se crean, para luego mediante la macro Q_INTERFACES(),
a través de los metadatos informarle a la aplicacién sobre las interfaces que fueron creadas (Corporation,
2011).

1.6.2. Leer un plugin desde Qt

En informética, una biblioteca (/ibrary en inglés) es un conjunto de funcionalidades, codificadas en
un lenguaje de programacion, la cual ofrece una interfaz bien definida para invocarlas. A diferencia de un
programa ejecutable, una biblioteca no ejecuta automdticamente sus funcionalidades. Los servicios que esta
proporciona pasan a formar parte del programa, o de otra biblioteca que los utilice. De esta manera se utiliza
lo que ya estd implementado en la biblioteca ahorrdndose tiempo y recursos, ademds esto permite que el
codigo y los datos se compartan y puedan modificarse de forma modular. Los plugins son bibliotecas, es por
eso que heredan cada una de sus propiedades.

Los plugins se pueden guardar en una carpeta ya definida o en la carpeta de despliegue, donde se en-

cuentra el software una vez ya compilado, listo para su uso. En el lugar donde estos se crean es donde se
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establece su ubicacion de salida, es por eso que la aplicacion debe conocer la ubicacién del plugin. El sis-
tema puede cargar el plugin teniendo su direccién o la ruta de la carpeta donde se encuentra. Esta dltima
forma es mds factible cuando el proyecto que se desarrolla estd pensado para utilizar varios plugins, ya que
se encuentran organizados en una sola carpeta permitiendo su acceso de forma rdpida. Una vez que se acce-
di6 al plugin, se intenta crear una instancia de este empleando su propia interfaz, con el objetivo de utilizar
las funcionalidades que posee. Qf realiza el proceso de deteccidon y carga de un plugin a través de la clase
QPluginlLoader(), quien verifica que el plugin estd enlazado con la misma versién de Qt que la aplicaciéon
(Blanchette y Summerfield, 2006; Corporation, 2011).

1.7. Tecnologias para el desarrollo del modulo

En el proyecto DISEM ya estdn definidas las tecnologias con las cuales se desarrolla el software de
disefo asistido por ordenador AsiXMec, es por eso que por cuestiones de compatibilidad, para dar solucién
al problema a resolver en el presente trabajo se hard uso de las mismas herramientas, las cuales se describen

a continuacion.

Lenguaje de programacion C++

C++ fue disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup y fue creado para extender el
lenguaje de programaciéon C para que permitiera la manipulacién de objetos. Posteriormente se afiadieron
facilidades de programacién genérica, que se sumé a los otros dos paradigmas que ya estaban admitidos
(programacidn estructurada y la programacion orientada a objetos), por ello se suele decir que es multipa-
radigma. Esta considerado por muchos como el lenguaje mds potente, debido a que permite trabajar tanto a
alto como a bajo nivel, sin embargo es a su vez uno de los que menos automatismos trae, con lo que obliga
a usar bibliotecas de terceros. De los lenguajes de alto nivel, se puede decir que es uno de los mas cercanos
al lenguaje de miquina, lo que le proporciona mayor velocidad de ejecucién con respecto a otros. Tanto C
como C++ son lenguajes de programacién de propésito general. Todo puede programarse con ellos, desde
sistemas operativos y compiladores hasta aplicaciones de bases de datos, procesadores de texto o juegos
(Stroustrup, 1999).

Entorno de desarrollo Qt Creator

En 1991, dos programadores noruegos (Eirik Eng y Haavard Nord de Quasar Technologies, mas tarde
Trolltech) crearon un Framework en C++ que permitia usar el mismo cédigo en el desarrollo de una Interfaz
Gréfica, tanto para Windows como para UNIX/X11. A finales de 2010, Qr sali6 en su versién 4.7 donde se
afiadieron nuevas caracteristicas para la creacion de disefios para dispositivos méviles y electrodomésticos,
con la entrada de QML (Qt Declarative), un lenguaje declarativo para crear interfaces graficas muy vistosas.

Ot ya ha sido portado y soportado por Nokia para las siguientes plataformas: Linux/X11 (y otros sistemas
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basados en UNIX, como Solaris, AIX, HPUX, IRIX), Windows, Macintosh, Embedded Linux, Windows CEJ-
Mobile, Symbian y MeeGo. Y con desarrollo externo se estd portando a plataformas como Open Solaris,
Haiku (BeOS libre), 0S/2 (Plataforma eCS de IBM), iPhone y Android. Como se puede apreciar, Qf es un
framework que no para de crecer y el secreto de este éxito no es sélo su potencia y velocidad frente a otras
alternativas como Java, si no porque es atractivo para el programador y rdpido para desarrollar, desde la
salida de QtCreator 2.0. Este incorpora como estilo de programacién a C++, que le hace menos vulnerable
a los fallos, sobre todo en el manejo de memoria (Corporation, 2011).

El IDE a emplear en la solucién del problema planteado es Qt Creator en su versién 3.0.1, ya que es
un entorno potente con una gran variedad de funcionalidades que facilitan su uso, ademds de proporcio-
nar herramientas para disefiar y desarrollar aplicaciones con Q¢ Framework. Por otra parte, se hard uso
de Qt Framework en su versién 5.2.1, ya que es multiplataforma y posee una gran comunidad, soporte y
documentacién. Es ademds un producto de cédigo abierto con licencia comercial, que utiliza el lenguaje de
programacién C++ de forma nativa (Arcia Salazar, 2011). Actualmente la arquitectura del producto AsiXMec

puede ser extendida a través de los plugins que brinda este framework.

Biblioteca Open CASCADE Community Edition (OCE)

OCE es un paquete de desarrollo de software robusto y avanzado, orientado a la visualizacién y mode-
lado en 3D asistido por ordenador. Incluye un conjunto de bibliotecas implementadas en C++ que prestan
servicios para la superficie 3D y modelado de sélidos, visualizacidn, intercambio de datos y la creacién
rapida de aplicaciones (SAS, s.f.). Ofrece una gestién automatizada de la memoria acumulada, manejo de
excepciones, clases de manipulacién de agregados de datos, asi como herramientas matemdticas. Igualmente
suministra las estructuras de datos para representar modelos geométricos en dos y tres dimensiones; estas
funcionalidades se encuentran localizadas en las clases geometria 2D, geometria 3D, utilidades geométricas

y topologias (Arcia Salazar, 2011). La version de OCE que se empleara es la 0.10.

1.8. Metodologia de Ingenieria de Software

Para muchas personas un software es solo un programa de computadora; sin embargo son todos aquellos
documentos asociados a la configuraciéon de datos que se necesitan, para hacer que estos programas operen
de manera adecuada. Estos productos de software se desarrollan para algtn cliente en particular o para un
mercado en general. Para el disefio y desarrollo de aplicaciones informadticas se aplican ciertas metodologias
que permiten resolver los problemas que surgen. Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto
de procedimientos y técnicas que ayudan a que un software tenga la mejor calidad en el menor tiempo
posible, con los menores costos de produccion y, que a su vez, satisfaga las demandas del cliente, permitiendo
ademas a los analistas documentar los aspectos mas significativos en cada una de las etapas de su desarrollo.
(Sommerville, 2005).
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Existen diferentes metodologias que han servido de apoyo en los tdltimos afios para el desarrollo de
software, las cuales han evolucionado de manera significativa en las tltimas décadas, permitiendo asi el éxito
o el fracaso de muchos de los sistemas desarrollados para distintas 4reas. Estas pudieran tener un enfoque

agil o tradicional, y teniendo en cuenta las caracteristicas que posee el producto es que son usadas.

1.8.1. Metodologias agiles

Adaptarse a la agitada sociedad actual implica ser 4gil, tener la capacidad de proveer respuestas rapidas y
ser adaptables al cambio. Estas cualidades siempre han sido deseables, pero en el entorno de negocio actual
resultan indispensables. Este requerimiento de agilidad en las empresas, gobiernos y cualquier otra organi-
zacion provoca que el software también deba ser desarrollado de manera 4gil (Dingsoyr et al., 2012). Las
necesidades de un cliente pueden sufrir cambios importantes del momento de contratacidén de un software al
momento de su entrega; y es mucho mds importante satisfacer estas dltimas que las primeras. Esto requiere
procesos de software diferentes que en lugar de rechazar los cambios sean capaces de incorporarlos (Tiwari,
Praveen y Manuj, 2013). Los procesos dgiles son una buena eleccién cuando se trabaja con requisitos des-
conocidos o variables. Si no existen requisitos estables, no existe una gran posibilidad de tener un disefio
estable y de seguir un proceso totalmente planificado, que no vaya a variar ni en tiempo ni en dinero. En
estas situaciones, un proceso adaptativo serd mucho mads efectivo que un proceso predictivo. Por otra parte,
los procesos de desarrollo adaptativos también facilitan la generacion rapida de prototipos y de versiones
previas a la entrega final, lo cual agradard al cliente. Las metodologias dgiles proporcionan una serie de pau-
tas y principios junto a técnicas pragmaticas que puede que no curen todos los males pero hardn la entrega
del proyecto menos complicada y mds satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de entrega
(Cendejas Valdéz, 2010).

Scrum

Scrum es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y roles, que puede tomarse como
punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutard durante un proyecto. Scrum es el
nombre con el que se denomina a los marcos de desarrollo agiles caracterizados por adoptar una estrategia de
desarrollo incremental, en lugar de la planificacién y ejecucion completa del producto, y en el solapamiento
de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizar una tras otra en un ciclo secuencial o de cascada
(Canés, Letelier y Penadés, 2010). Esta metodologia basa la calidad del resultado mds en el conocimiento
de las personas que conforman los equipos, que en la calidad de los procesos empleados. Un principio
clave de Scrum es el reconocimiento de que durante un proyecto los clientes pueden cambiar de idea sobre
lo que quieren y necesitan, y que los desafios impredecibles no pueden ser facilmente enfrentados de una
forma predictiva y planificada. Por lo tanto, Scrum adopta una aproximacion pragmadtica, aceptando que el
problema no puede ser completamente entendido o definido, centrdndose en maximizar la capacidad del

equipo de entregar rdpidamente y responder a requisitos emergentes (Dingsoyr et al., 2012).
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Agile Unified Process (AUP)

Esta metodologia es una version simplificada del Rational Unified Process (RUP) usando técnicas dgiles
y conceptos que aun se mantienen véalidos en esta ultima. El proceso unificado es un marco de desarrollo
de software iterativo e incremental, que a menudo es considerado como un proceso altamente ceremonioso
porque especifica muchas actividades y artefactos involucrados en el desarrollo de un software. Dado que es
un marco de procesos, puede ser adaptado. AUP se preocupa especialmente de la gestién de riesgos, propo-
niendo que aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y se aborden
en etapas iniciales. Para ello, se crean y mantienen listas identificando los riesgos desde etapas iniciales del
proyecto. Especialmente relevante en este sentido es el desarrollo de prototipos ejecutables durante la base
de elaboracién del producto, donde se demuestre la validez de la arquitectura para los requisitos clave del

producto y que determinan los riesgos técnicos (Cordero, 2010; Dingsoyr et al., 2012).

Extreme Programming (XP)

En la metodologia extrema, todos los requerimientos se expresan como escenarios llamados historias
de usuario, los cuales se implementan directamente como una serie de tareas. Todas las pruebas se deben
ejecutar satisfactoriamente cuando el c6digo nuevo se integra al sistema, existiendo un pequefio espacio de
tiempo entre cada entrega del sistema. La programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicio-
nales principalmente en que pone mds énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad (Letelier, 2006).
Una de sus ventajas sobre otras metodologias, es que se centra en potenciar las relaciones entre el equipo de
desarrollo, el cual debe estar integrado por cuatro personas como maximo, y el cliente; propiciando asi la
existencia de un entorno de trabajo agradable, lo cual es a su vez uno de los requisitos para lograr el éxito
de un proyecto (Tiwari, Praveen y Manuj, 2013). Entre las caracteristicas que posee se destaca el desarro-
llo iterativo e incremental, permitiendo pequenas mejoras del producto; realizacidén de pruebas unitarias y
pruebas de aceptacién continuas, asi como la correccion de errores antes de afiadir una nueva funcionalidad,

permitiendo al equipo hacer entregas frecuentes (Bashir y Qureshi, 2012; Dingsoyr et al., 2012).

Consideraciones finales del capitulo

A medida que avanza el desarrollo en las diferentes esferas sociales, es evidente que las tecnologias in-
formadticas aumentardn a la par, propiciando mejores escenarios de trabajo para la sociedad en general. Un
ejemplo de estas tecnologias son los software CAD, encargados de brindar una mejor herramienta de disefo
computarizado a profesionales y aficionados. Estas, a su vez, emplean en comun varias técnicas para posi-
cionar un objeto de forma precisa, como las guias, las restricciones, la cuadricula o los snap; estos tltimos
muy empleados por los usuarios por las facilidades que provee. Sin embargo, no solo estas caracteristicas
complacen a los usuarios finales, sino otros atributos de calidad como son el rendimiento de la aplicacion,
aspecto que se puede medir entre otras cosas, por el acoplamiento que puedan tener las unidades que la

conforman.
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En el presente trabajo se desarrollard la segunda version del médulo Snap empleando la metodologia XP.
De igual forma luego de haber identificado varias de las técnicas que permiten un menor grado de acople en
un software, se hard uso de los plugins para dar respuesta al problema planteado inicialmente, todo esto con

el objetivo de mejorar la calidad de la herramienta AsiXMec.
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Propuesta de solucion

Introduccion

En este capitulo se describen los elementos necesarios para la construccién de la solucién empleando la
técnica para reducir el acoplamiento en un soffware basada en los plugins. De igual forma se documenta los
detalles més significativos de la Ingenieria de Software utilizando la metodologia XP, como son la captura de
requisitos, el tiempo estimado que debe durar el proyecto basado en las tareas de desarrollo y la arquitectura

que sostendré al software en cuestion.

2.1. Propuesta de solucion

Para dar solucién al problema de investigacién planteado se propone desarrollar una segunda versién del
moédulo Snap basada en plugins, una técnica muy empleada en la actualidad para reducir el acoplamiento en
un software que permite ademads adicionar nuevas funcionalidades a un sistema informético. En el desarrollo
de dicha solucion se hara uso de la arquitectura de plugins que brinda Q¢ Framework, donde mediante las
macros que emplea para el desarrollo de interfaces, se realizard la conversion a plugins de cada uno de los
snap que contiene actualmente el modulo, proceso muy importante en el desarrollo de la aplicacién ya que
de ello dependen las funcionalidades que debe permitir el sistema posteriormente. Para ello se empleard la
API de alto nivel que provee el framework, ya que permite extender de otras aplicaciones.

Una vez culminado este proceso se deben integrar con el software AsiXMec, teniendo en cuenta los
restantes modulos con los cuales estd estrechamente vinculado, permitiendo cargar los complementos dina-
micamente cuando el software inicialice. El sistema debe mostrar una interfaz grafica con la cual el usuario
puede interactuar, compuesta por varios checkbox que contienen solo aquellos plugins que se pudieron cargar
una vez ejecutada la aplicacién por un usuario. Este dltimo debe tener la posibilidad de activar o desactivar,
uno o varios plugins a la misma vez, dependiendo de los que desee que estén habilitados cuando se encuentre

disefiando una estructura mecanica.
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Con esta propuesta de solucion se espera que en un futuro si se agregan al sistema nuevos snaps o se
realizan modificaciones en los snaps existentes, no sea necesario recompilar la aplicacién completa, solo el
snap en cuestion, de esta forma ya no se afectardn aquellos médulos con los cuales se relaciona. Ademds,
le brinda la opcién al usuario de controlar la activacién de los plugins al ejecutar el software, ya que puede
decidir cudles son los que desea activar o desactivar en un momento dado. Todo lo anterior permite que los
moédulos que conforman la aplicacién tengan un menor acoplamiento y un mayor rendimiento del software

en tiempo de ejecucion.

2.2. Ingenieria de Software

La nueva version del médulo debe contar con un conjunto de requerimientos funcionales y no funcionales
que lo conviertan en el producto esperado, los cuales se enmarcan en los procesos que se describieron con
anterioridad. Para la captura de estos requisitos es imprescindible hacer uso de la Ingenieria de Software,

aplicando cada una de las etapas por las cuales transcurre la metodologia seleccionada XP.

2.2.1. Etapa de planificaciéon

XP plantea la planificacién como un permanente didlogo entre la parte empresarial y técnica del proyecto,
en la que los primeros decidirdn el alcance que tiene el producto, los requisitos funcionales y no funcionales,
la prioridad que tiene cada uno de los procesos que intervienen en su desarrollo asi como la velocidad a la
cual debieran ir, las fechas para las cuales se pueden entregar las posibles versiones que tendra el software, y
los posibles riesgos que pudieran ocurrir durante su creacion (Rodriguez Corbea y Ordofiez Pérez, 2007).

Una de las primeras tareas del equipo de desarrollo es realizar la captura de las funcionalidades y atributos
de calidad que tendr4 el sistema, cuya comprension estd entre las tareas mas complicadas que pude enfrentar
un ingeniero informatico; sin embargo les ayuda a entender el problema en cuya solucidn se trabajara. Esto
permitird que el proceso de desarrollo del software vaya en una direccion ascendente, hasta llegar al producto
esperado (S. R. Pressman, 1992).

Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones formales de las prestaciones que proporciona el sis-
tema. Estas deben argumentar la manera en que la aplicacién puede reaccionar a las entradas y como se
debe comportar en situaciones particulares (Sommerville, 2005). El proceso de levantamiento de requisitos

concluyé con un total de 5 requisitos, los cuales se enumeran a continuacion:

RF 1. Convertir los snap a plugins.
RF 2. Integrar los plugins con el software AsiXMec.

RF 3. Cargar los plugins.
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RF 4. Mostrar plugins cargados.

RF 5. Controlar activacion de los plugins.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales representan restricciones a los servicios que debe brindar el software (Som-
merville, 2005). A continuacién se establecen los requisitos no funcionales establecidos para el desarrollo

de la aplicacion.

RnF 1. Usabilidad
o El sistema debe ser desarrollado para plataformas de escritorio, basdndose en la plataforma DI-
SEM, sobre la cual trabaja el centro de desarrollo VERTEX.

o Interfaz de usuario amigable, que siga las pautas de disefio de AsiXMec.
RnF 2. Soporte

e Debe seguirse el estdndar de codificacién definido en el proyecto DISEM para un fécil entendi-

miento del codigo de la aplicacion, guiado al desarrollo de futuras versiones.
RnF 3. Software

o Sistema operativo: Linux 14.04

e Biblioteca: OCE 0.10

2.2.2. Descripcion de historias de usuario

Las historias de usuarios describen las caracteristicas y las funcionalidades requeridas para la nueva
version del médulo que se construye. Cada historia la describe el cliente y su formato es muy similar a
una carta indice. Las historias de usuario son dindmicas, ya que durante el desarrollo de la aplicaciéon pueden
cambiar constantemente el valor de prioridad de cada historia; asi como su fecha de entrega. Las estimaciones
de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la establecen los programadores utilizando como
medida el punto, el cual equivale a una semana ideal de programacidn. Las historias generalmente valen de

1 a 3 puntos (Rodriguez Corbea y Ordoiiez Pérez, 2007).

Tabla 2.1. Historia de usuario # 1

Historia de usuario

Numero: 1 ‘ Nombre: Convertir los snap a plugins

Usuario: Desarrollador

Prioridad en negocio: Alta ‘ Riesgo en desarrollo: Alta

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.1. Continuacién de la pagina anterior

Puntos estimados: 2 ‘ Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Cada uno de los snap que contiene el médulo deben ser llevados a plugins haciendo uso de las

macros que ofrece Qt Framework.

Observaciones:

Tabla 2.2. Historia de usuario # 2

Historia de usuario

Numero: 2 Nombre: Integrar los plugins con el software AsiXMec

Usuario: Desarrollador

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Culminado el desarrollo de los plugins, deben integrarse con el software AsiXMec para un correcto

funcionamiento.

Observaciones:

Tabla 2.3. Historia de usuario # 3

Historia de usuario

Numero: 3 Nombre: Cargar los plugin

Usuario: Desarrollador

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcién: Debe permitir que una vez que el software AsiXMec sea ejecutado por el usuario, se carguen diné-

micamente cada uno de los plugins que contiene el médulo.

Observaciones:

Tabla 2.4. Historia de usuario # 4

Historia de usuario

Numero: 4 Nombre: Mostrar plugins cargados

Usuario: Desarrollador

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Continda en la préxima pagina
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Tabla 2.4. Continuacién de la pagina anterior

Descripcion: Una vez que se han cargado los plugins al inicializar el sistema, estos deben ser mostrados en un

mend, en el que cada plugin estard contenido en un checkbox.

Observaciones: Aquellos plugins que no se han podido cargar no se podran mostrar en la interfaz.

Interfaz:

Snap objects

v| CenterHorizontal v/ CenterVertical ‘ Select all

| Coincident | EndHorizontal |
¥ | EndVertical | Horizonkal

¥ | MiddleVertical ¥ | Middle

| Middlevertical | Nearest

| Parallel | Perpendicular

¥ | SnapPointCollinearHorizontal |+ | SnapPointCollinearVertical

V| Vertical

Dane

Tabla 2.5. Historia de usuario # 5

Historia de usuario

Nuamero: 5 Nombre: Controlar la activacion de los plugins

Usuario: Desarrollador

Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Cuando el sistema muestre el ment de plugins, el usuario podra habilitar o deshabilitar aquellos con

los cuales necesite trabajar.

Observaciones: Aquellos plugins que no se han podido cargar no podran ser seleccionados por un usuario, ya que

no aparecen en el menu.

2.2.3. Tareas de desarrollo

Cada historia de usuario se transformard en tareas de desarrollo, las cuales corresponderan a un periodo

ideal de una a tres semanas de desarrollo (Rodriguez Corbea y Ordoiiez Pérez, 2007).
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Tabla 2.6. Tarea de ingenieria # 1

Tarea

Numero de tarea: 1 Numero de historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Convertir los snap a plugin

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha de inicio: 2 de febrero de 2015 | Fecha de fin: 13 de febrero de 2015

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Se debe llevar a plugin cada snap que contiene el mddulo, haciendo uso de las ma-
cros Q_DECLARE_INTERFACE(ClassName, ldentifier), Q_IMPORT_PLUGIN( PluginName)
vy Q_PLUGIN_METADATA(), que ofrece Qt Framework para el desarrollo de plugins.

Tabla 2.7. Tarea de ingenieria # 2

Tarea

Numero de tarea: 2 ‘ Nimero de historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Integrar los plugins con el software AsiXMec

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha de inicio: 16 de febrero de 2015 | Fecha de fin: 27 de febrero de 2015

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Una vez desarrollados los plugins, es necesario modificar el funcionamiento del

mddulo e integrarlo a la herramienta. Con tal propésito se deben incluir algunas funciones en

la clase plugin-manager, para que asi pueda cargarlos.

Tabla 2.8. Tarea de ingenieria # 3

Tarea

Nuimero de tarea: 3 Numero de historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Cargar los plugin

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha de inicio: 2 de febrero de 2015 | Fecha de fin: 20 de marzo de 2015

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Empleando la clase QPluginLoader() que provee Qt Framework, se cargan auto-
maticamente los plugins desarrollados.
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Tabla 2.9. Tarea de ingenieria # 4

Tarea

Numero de tarea: 4 Numero de historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Mostrar los plugins

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2
Fecha de inicio: 23 de marzo de 2015 | Fecha de fin: 2 de abril de 2015

Programador responsable: Midiala Bafios Artigas

Descripcion: Los plugins que se pudieron cargar, deben ser visualizados en una interfaz que
los contiene.

Tabla 2.10. Tarea de ingenieria # 5

Tarea

Nuamero de tarea: 5 Nuamero de historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Activar o desactivar los plugins

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2
Fecha de inicio: 13 de abril de 2015 | Fecha de fin: 24 de abril de 2015
Programador responsable: Midiala Bafnos Artigas

Descripcion: Debe permitir que un usuario pueda seleccionar del mend de plugins que se

muestra en la interfaz, aquellos que desee que estén habilitados, y de igual forma poder desha-

bilitarlos si asi lo desea.

2.2.4. Estimacion de esfuerzo por historias de usuarios

Tabla 2.11. Estimacién de esfuerzo por historia de usuario

Iteracion Historias de usuario Puntos estimados (semanas)
| 1| Convertir los snap a plugins 2.0
2| Integrar los plugins con el software AsiXMec 2.0
) 3| Cargar los plugins 2.0
4| Mostrar plugins cargados 1.5
3 5| Controlar la activacién de los plugins 1.5
Total 9.0

2.2.5. Plan estimado de entregas

Las historias de usuario servirdn para crear el plan estimado de entregas. El plan de entregas se usard para
crear los planes de iteracién para cada una de las iteraciones del proyecto. Con cada historia de usuario pre-
viamente evaluada en tiempo de desarrollo ideal, el cliente las agrupard en orden de importancia. Una semana
ideal es cudnto tiempo costaria implementar dicha historia si no se tiene nada mds que hacer, incluyendo la

parte de los fests correspondientes. De esta forma se puede trazar el plan de entregas en funcion de estos dos
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pardmetros: tiempo de desarrollo ideal y grado de importancia para el cliente. Las iteraciones individuales
son planificadas en detalle justo antes de que comience cada iteracién (Rodriguez Corbea y Ordofiez Pérez,
2007).

Una entrega deberia obtenerse en no mds de tres meses. Esta fase dura unos pocos dias. El equipo de
desarrollo mantiene un registro de la velocidad de desarrollo, establecida en puntos por iteracion, basdndose
principalmente en la suma de puntos correspondientes a las historias de usuario que fueron terminadas en la

ultima iteracion (Echeverry, Miguel y Delgado Carmona, 2007).

Tabla 2.12. Plan de entregas

Iteracion Entrega Fecha
1 Version 0.2 27 de febrero del 2015
2 Version 0.8 2 de abril del 2015
3 Version 1.0 24 de abril del 2015

2.2.6. Plan de duracion de las iteraciones

Cada iteracion corresponde a un periodo de tiempo de desarrollo del proyecto de entre una y tres semanas.
De esta forma, un proyecto se divide en una docena de iteraciones aproximadamente. Se usard la velocidad
del proyecto para determinar si una iteracion estd sobrecargada. La suma de los dias que costara desarrollar
todas las tareas de la iteracién no deberia sobrepasar la velocidad del proyecto de la iteracion anterior. Si la
iteracion estd sobrecargada, el cliente deberd decidir que historias de usuario retrasar a una iteracion posterior.
Si, por el contrario, la iteracién tiene huecos se rellenard con otras historias de usuario (Rodriguez Corbea
y Ordoiiez Pérez, 2007).

e Iteracion 1: Tiene como objetivo darle cumplimiento a las historias de usuario 1 y 2, consideradas de
gran importancia para el desarrollo de la aplicacidn, ya que permiten la creacién de los plugins y su

integracion con el sistema AsiXMec respectivamente.

e Iteracion 2: Tiene como objetivo darle cumplimiento a las historias de usuario 3 y 4, la cuales son dos
importantes funcionalidades que debe permitir el médulo una vez culminado. Con su culminacién el
sistema debe ser capaz de cargar los plugins que contiene el médulo, y poder mostrarlos a través de

una interfaz.

e Iteracion 3: Tiene como objetivo darle cumplimiento a la historia de usuario 5, la cual permite que un
usuario pueda activar o desactivar uno a varios de los plugins que se muestran en la interfaz, siendo

este uno de los resultados finales mas importantes que se espera de la aplicacion en cuestion.

33 Midiala Bafios Artigas



2.3. ETAPA DE DISENO

Tabla 2.13. Plan de duracion de las iteraciones

Iteracion Historias de usuario Duracion (semanas)
i 1 | Convertir los snap a plugins 40
2 | Integrar los plugins con el software AsiXMec
5 3 | Cargar los plugins 35
4 | Mostrar plugins cargados
3 5 | Controlar la activacién de los plugins 1.5
Total 9.0

2.3. Etapa de disefo

XP establece unas recomendaciones o premisas a la hora de abordar esta etapa, como es el caso de
la simplicidad. Siempre cuesta menos tiempo implementar un disefio sencillo que uno complejo, por lo
que hay que tratar siempre de realizar las cosas de la manera mds sencilla posible. Si alguna parte de la
implementacién resulta especialmente compleja, esta debe replantearse; asi, cualquier modificaciéon serd

mucho mds sencilla de realizar (Rodriguez Corbea y Ordoiiez Pérez, 2007).

2.3.1. Tarjetas CRC

Para poder disefiar el sistema como un equipo se debe cumplir con tres principios: Cargo o Clase, Res-
ponsabilidad y Colaboracion. Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método de trabajo basado en pro-
cedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos. Posibilitan ademds que el equipo completo

contribuya en la tarea del disefio (Dingsoyr et al., 2012).

Tabla 2.14. Tarjeta CRC # 1

Tarjeta CRC

Clase: SnapPluginInterface

Responsabilidad Colaboracion

o Eslaclase encargada de crear la interfaz | PluginManager
de la cual heredara cada plugin. PluginManifest
PluginInterface

Midiala Bafios Artigas 34



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

Tabla 2.15. Tarjeta CRC # 2

Tarjeta CRC

Clase: SnapManager

Responsabilidad Colaboracion

e Esla clase encargada de cargar, mostrar | PluginManager

y ejecutar cada plugin. SnapCenterHorizontalPlugin
SnapCenter VerticalPlugin
SnapCoincidentPlugin
SnapEndHorizontalPlugin
SnapEnd VerticalPlugin
SnapHorizontalPlugin
SnapMiddlePlugin
SnapMiddleHorizontalPlugin
SnapMiddleVerticalPlugin
SnapNearestPlugin
SnapParallelPlugin
SnapPerpendicularPlugin
SnapPointCollinearHorizontalPlugin
SnapPointCollinear VerticalPlugin
SnapVerticalPlugin

Tabla 2.16. Tarjeta CRC # 3

Tarjeta CRC
Clase: SnapSettingDialog
Responsabilidad Colaboracion
o Esla clase encargada de mostrar una SnapManager
interfaz donde se muestran todos los SnapSetting

plugins cargados, para que el usuario
seleccione aquellos que desea que estén

activados o desactivados.

2.3.2. Patrones de diseno

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicdndose entre si adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular. Estos se caracterizan por su efectividad, la cual ha
sido comprobada resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores, asi como por su capacidad para
ser reutilizables, ya que pueden ser aplicados a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias

(Gamma et al., 2008). A continuacién se exponen los patrones utilizados en el médulo desarrollado.
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Los patrones GRASP representan los principios bésicos de la asignacién de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones. Estos tipifican buenos principios de programacion, cuya eficacia ha sido

demostrada con anterioridad en escenarios similares.

e Creador:

La creacién de objetos es una de las actividades mds frecuentes en un sistema orientado a objetos.
Este patrén se utiliza cuando la clase contiene los datos del objeto que desea crear (Larman, 1999). Un
ejemplo en el médulo donde se evidencie es la clase PluginManager, la cual contiene los datos de los

plugins que se van a cargar.

o Experto:

Este patréon se utiliza con el objetivo de asignar una responsabilidad a la clase que posee toda la
informacién necesaria para realizarla (ibid.). Es el patrén mds utilizado debido a su esencia, por lo

cual es empleado en todas las clases que contiene el médulo.

e Alta cohesion:

La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estdn las responsabilidades de una clase.
Por tanto, una alta cohesidén promueve la creaciéon de clases con responsabilidades bien definidas y
que estén estrechamente relacionadas (ibid.). Este patrén se evidencia en las relaciones entre las clases
implementadas para la realizacién del médulo, ya que estdn organizadas de forma tal, que cada clase

solo tiene conocimiento de las funciones que esta realiza.

e Bajo acoplamiento:

Este patrén se encarga de que existan las menores relaciones posibles entre las clases que integran
a un sistema informatico, evitando asi que existan dependencias innecesarias entre ellas (ibid.). Este
patrén se evidencia en las relaciones entre las clases implementadas para la realizacion del médulo, ya
que cada clase se relaciona solo con aquellas de las cuales se necesita informacién. Asi mismo, el mé-
dulo desarrollado tiene un menor grado de acoplamiento con los restantes médulos de la herramienta
AsiXMec.

Los patrones GoF se descubren como una forma indispensable de enfrentarse a la programacion a raiz del
libro Design Patterns Elements of Reusable Software de Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John
Vlissides. A partir de entonces estos patrones son conocidos como los patrones de la pandilla de los cuatro.

El patrén Gand of Four (GoF) empleado en el desarrollo del sistema, es el que se describe a continuacion.

o Fachada:

Este patrén es empleado para facilitar la comunicacién entre objetos, proporcionando una interfaz
de la cual heredan otras clases (Freeman et al., 2005). Un ejemplo de ello en el médulo es la clase

SnapPlugininterface, de la cual heredan los snaps.
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2.3.3. Arquitectura

La arquitectura de software forma la columna vertebral para construir un sistema informético, y es en
gran medida responsable de permitir o no ciertos atributos de calidad del sistema entre los que se desta-
can la confiabilidad y el rendimiento del software. Ademds, es un modelo abstracto reutilizable que puede
transferirse de un sistema a otro y que representa un medio de comunicacién y discusion entre participantes
del proyecto, permitiendo asi la interaccién e intercambio entre los desarrolladores con el objetivo final de
establecer el intercambio de conocimientos y puntos de vista entre ellos (R. S. Pressman, 1997).

Para el desarrollo de la aplicacidn se escogid la arquitectura basada en capas, a través de la cual se crean 2
capas donde cada una realiza operaciones que progresivamente se aproximan mds al cuadro de instrucciones
de la maquina. En la capa de presentacion se encuentran las clases que sirven a las operaciones de interfaz
de usuario, mientras que en la capa légica se encuentran las clases que realizan operaciones de interfaz del

sistema.

SnapPlugininterface

Plugininterface

SnapSettingsDialog

PluginManager

PluginManifest

PluginType
SnapManager
SnapSetting

Figura 2.1. Arquitectura en capas del médulo Snap.

Capa de presentacion

e SnapPlugininterface: Esta clase brinda una interfaz de la cual heredan todos los snaps, ofreciendo
las funciones necesarias para calcular si es posible realizar el snap, como se debe mostrar y cémo
finalmente se hara.

o Plugininterface: Esta clase ofrece una interfaz de la cual heredan todas las interfaces de los plugins,

brinddndole a la aplicacién AsiXMec un mecanismo estdndar para el manejo de sus plugins.
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o SnapSettingsDialog: Esta clase muestra una interfaz que permite la activacion y desactivacién de los

snaps que fueron cargados.
Capa logica

o PluginManifest: Es la clase encargada de capturar los datos que se encuentran en el archivo xml de
cada plugin, los cuales le permiten que se carguen. Estos datos son el tipo de plugin, el nombre y una

descripcidén de cada uno.

e PluginManager: Es la clase encargada de cargar cada plugin, una vez que haya identificado su tipo.

Asigna a cada uno la interfaz mediante la cual se podra interactuar con él.
o PluginType: Esta clase contiene los tipos de plugins.
o SnapSetting: Es la clase encargada de gestionar la activacién y desactivacién de los plugins.

o SnapManager: Esta clase es la encargada de obtener todos los snaps que fueron cargados, con el

objetivo de gestionarlos. Se ejecuta cuando se crea una entidad en el sketcher.

Se emplea esta arquitectura ya que facilita la migracién, pues el acoplamiento con el entorno estd locali-
zado en las capas inferiores. Estas son las Unicas a reimplementar en caso de migrar a un entorno diferente.
Permite ademas la reutilizacién, pues como cada nivel implementa interfaces claras y légicas, pueden inter-
cambiarse; ademds del mantenimiento del sistema, pues los cambios en una capa apenas afectan a la superior
e inferior. Para implementar los niveles superiores no se requiere conocer el entorno subyacente, basta con

las interfaces que proporcionan los niveles inferiores.

Consideraciones finales del capitulo

Una vez analizados en el marco tedrico los principales elementos que intervienen en el problema de
investigacion, se propuso una solucién basada en plugins para disminuir el acoplamiento del software AsiX-
Mec. Se realiz6 un levantamiento de las historias de usuario que intervienen ademads de la duracién de cada
una de ellas. Concluidos los procesos de la etapa de planificacion, se procedi6 a la etapa de disefio, donde
se estableci6 la arquitectura que tendria el software y las tarjetas CRC, todo esto con el objetivo de tener un

mayor control y conocimiento sobre el desarrollo del sistema.

Midiala Bafios Artigas 38



CAPITULO 3

Resultados

Introduccion

En el presente capitulo se documentardn los principales elementos de la etapa de implementacién y
pruebas del software, siguiendo las pautas que establece la metodologia seleccionada XP. Se describen los
estandares por los cuales se debe guiar el desarrollador en cuestidon durante el desarrollo del software, asi co-
mo las pruebas de aceptacion realizadas con el objetivo de verificar el cumplimiento eficaz de cada requisito

funcional del sistema.

3.1. Estandares de implementacion

Los estdndares permiten que el cddigo que se desarroll6 sea de una mejor calidad, que el mantenimiento
de los programas se vuelva menos complejo, y provoca que baje la tasa de errores ingenuos. A continuacién
se muestra el estdndar de implementacidn utilizado para la realizacién del médulo.

o Estilos de comentarios

El estilo de los comentarios debe ser como el estilo de comentarios para C (/* */ o //), no debe de
utilizarse el estilo de comentarios de Perl (#).

¢ Indentacién

La indentacién serd de cuatro espacios, utilizdndose la tabulacién. No poseerdn indentacién las llaves
asociadas a los espacios de nombre, definicion de clases o implementacién de métodos.

e Declaracion de clases

Los nombres de las clases deben de iniciar con letra mayuscula, y se debe evitar el uso del guion bajo

en los casos que un nombre sea compuesto.
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e Declaracion de variables

Se declarard una variable por linea. Ademads se evitard nombrar a las variables con abreviatura siempre
que sea posible. Todos los caracteres serdn escritos en minuscula, excepto en caso de que existan
nombres compuestos. En este caso, se escribird con mindscula el primer nombre y los restantes con
letra inicial mayuscula, evitando usar el guién bajo.

e Declaracion de métodos

Siguen el mismo convenio de las variables.

Cadigo fuente 3.1. Ejemplo del estandar de codificacion

SnapSettingDialog:: SnapSettingDialog (QWidget =parent)
QDialog(parent)

ui.setupUi(this);

vector <string > snaplds = settings.getSnaplds();

int currentRow = 0; // para saber en qué
fila se pondra el checkBox

for (unsigned i = 0; i < snaplds.size(); ++i) {
QString snapld = QString ().fromStdString (snaplds[i]);
QCheckBox #* checkBox = new QCheckBox(snapld);

// el check box se muestra con el estado
actual de los snap (activo o no)

bool state = settings.isEnabledSnap (snapld.toStdString());
checkBox—>setChecked (state ) ;

if(i 2 == 0) { // para saber la
columna, si es par a la izquierda, sino a la derecha
((QGridLayout*) ui.groupBoxSnap—>layout () )—>addWidget(

checkBox, currentRow, 0);

} else { //si va a la
derecha el préximo debe estar en otra fila
((QGridLayouts*)ui.groupBoxSnap—>layout () )—>addWidget(

checkBox, currentRow++, 1);
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3.2. Etapa de pruebas

Uno de los pilares de esta metodologia es el proceso de pruebas. XP anima a probar constantemente
tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nimero de errores
no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccién. También
permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de realizar modificaciones
y refactorizaciones.

Las pruebas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo siste-
madticamente. Por esta razon se debe definir en el proceso de la ingenieria del software. Todo esto contribuye
a elevar la calidad de los productos desarrollados y a la seguridad de los programadores a la hora de intro-
ducir cambios o modificaciones. Las pruebas que se realizan a la aplicacion son las pruebas de aceptacién o
pruebas funcionales, destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguid la funcionalidad requerida
disenadas por el cliente final (Loret de Mola, 2013).

3.2.1. Pruebas de aceptacion o pruebas del sistema

Las pruebas del sistema tienen como objetivo verificar la funcionalidad del sistema a través de sus inter-
faces externas comprobando que dicha funcionalidad sea la esperada en funcién de los requisitos del sistema.
Generalmente las pruebas del sistema son desarrolladas por los programadores para verificar que su sistema
se comporta de la manera esperada, por lo que podrian encajar dentro de la definicién de pruebas unitarias
que propone XP. Sin embargo, las pruebas del sistema tienen como objetivo verificar que el sistema cumple
los requisitos establecidos por el usuario por lo que también pueden encajar dentro de la categoria de pruebas
de aceptacion (Rodriguez Corbea y Ordofiez Pérez, 2007).

Las pruebas realizadas al software constituyen su Unica garantia de calidad, las mismas pueden estar
dirigidas a los componentes de forma individual o al sistema como un conjunto. Siguiendo la linea de la
metodologia, estas pruebas estdn dirigidas por cada historia de usuario, que se traducen a su vez en casos
de prueba. Durante una iteracién la historia de usuario seleccionada en la planificacién de iteraciones se

convertird en una prueba de aceptacién (Bashir y Qureshi, 2012).
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Tabla 3.1. Prueba de aceptacion # 1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1_P1 Historia de usuario: 1

Nombre: Convertir los snaps a plugins

Descripcion: Con el objetivo de probar que cada uno de los snap ha sido convertido a plugin
de manera satisfactoria, se debe compilar el proyecto AsiXMec, para determinar si existen o no

posibles errores en los plugins creados que se encuentran dentro del médulo snap-integration.

Condiciones de ejecucion:

Debe existir al menos un plugin creado.

Pasos de ejecucion:
o Abrir el proyecto AsiXMec.

e Compilar el proyecto.

Resultados esperados: Debe mostrarse la herramienta AsiXMec una vez ejecutada, sin haberse

mostrado errores durante el proceso de compilacion.

Tabla 3.2. Prueba de aceptacion # 2

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU2_P2 Historia de usuario: 2

Nombre: Integrar el médulo con el proyecto AsiXMec

Descripcion: Con el objetivo de probar si el médulo en desarrollo se integra al proyecto AsiX-
Mec, es necesario compilar el software para determinar si existen errores en los médulos que

se relacionan con el médulo en cuestion.

Condiciones de ejecucion:
Deben estar creados todos los plugins que contendrd el médulo.

Pasos de ejecucion:
e Abrir el proyecto AsiXMec.

e Compilar el proyecto.

Resultados esperados: Debe mostrarse la herramienta AsiXMec una vez ejecutada, sin haberse

mostrado errores durante el proceso de compilacién.
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Tabla 3.3. Prueba de aceptacion # 3

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU3_P3 Historia de usuario: 3

Nombre: Cargar los plugins.

Descripcion: Con el objetivo de probar si el proyecto carga los plugins creados, una vez com-
pilado el sistema es necesario ir a la carpeta donde estos se guardan y comprobar si los plugins

que contiene el médulo se encuentran alli.

Condiciones de ejecucion:
Los plugins deben existir en el directorio ../../asixmec/snap-integration/snap-plugins.

Pasos de ejecucion:
o Abrir el proyecto AsiXMec.

e Compilar el proyecto.

e Verificar la existencia de los plugins en el directorio ../../buils-cdsem/build/plugins/.

Resultados esperados: Todos los plugins que posee el mdédulo deben estar contenidos una
vez compilada la aplicacién en el directorio esperado. De igual manera deben mostrarse en la

pestafia Plugins de la herramienta.

» Datos » TESIS- » Run-AsiXMec » build-cdsem » build > plugins

. Z graph-based-face-identification-plugin :| snap-middle-vertical-plugin
Z smart-sketch-plugin :| snap-nearest-plugin
Z snap-center-horizontal-plugin Z snap-parallel-plugin
Z snap-center-vertical-plugin :| snap-perpendicular-plugin
Z snap-coincident-plugin :| snap-point-collinear-horizontal-plugin
Z snap-end-horizontal-plugin Z snap-point-collinear-vertical-plugin
Z snap-end-vertical-plugin :| snap-vertical-plugin
Z snap-horizonkal-plugin :| solver-2d-plugin
Z snap-middle-horizontal-plugin Z skd-data-exchange-plugin
Z snap-middle-plugin

Figura 3.1. Directorio donde se encuentran los plugins.
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[ About Plugins (ORCRIREY

Name Loaded Version Vendor
¥ Solver 2D

Solver 2D Plugin Yes 1.0.0 DISEM
¥ Face identification

Face Identification Plugin base... 1.0.0 DISEM
w Data Exchange

Standard Data Exchange Plugin ~ Yes 1.0.0 DISEM
w QOperation

Smart Sketch Plugin Yes 1.0.0 CDSEM
SnapCenterHorizontal Yes 2.0.0 DISEM
SnapCenterVerticalPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapCoincidentPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapEndHorizontalPlugin 2.0.0 DISEM
SnapEndVerticalPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapHorizontalPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapMiddleHorizontalPlugin 2.0.0 DISEM
SnapMiddlePlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapMiddleVerticalPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapNearestPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapParallelPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapPerpendicularPlugin Yes 2.0.0 DISEM
SnapPointCollinearHorizontalP... Yes 2.0.0 DISEM
SnapPointCollinearVerticalPlugin 2.0.0 DISEM
SnapVerticalPlugin Yes 2.0.0 DISEM

Figura 3.2. Plugins cargados.

Tabla 3.4. Prueba de aceptacién # 4

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU4_P4 Historia de usuario: 4

Nombre: Mostrar todos los plugins que contiene el médulo.

Descripcion: Una vez que el proyecto haya sido compilado, todos los plugins que han sido
cargados deben mostrarse en una interfaz.

Condiciones de ejecucion:
o Abrir el proyecto AsiXMec.

o Compilar el proyecto AsiXMec.
e Ir ala ventana de los snaps.

e Verificar que se muestran todos los plugins.

Pasos de ejecucion:
Debe existir al menos un plugin cargado

Resultados esperados: Deben mostrarse en la pestafia Snaps todos los plugins que han sido

cargados.
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Figura 3.3. Interfaz visual donde se muestran los plugins una vez cargados.

Tabla 3.5. Prueba de aceptacién # 5

Caso de prueba de aceptacion

Coédigo: HU4_P5 ‘ Historia de usuario: 5

Nombre: Mostrar solo algunos plugins.

Descripcion: Se extraen de la ruta /media/Datos/TESIS/Run-AsiXMec/build-
cdsem/build/plugins/ varios plugins aleatoriamente, y se ubican en una carpeta de prueba.

Condiciones de ejecucion:

Continda en la préxima pagina
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Tabla 3.5. Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion:
e Ir al directorio ../../build-cdsem/build/plugins/.

Ubicar los plugins seleccionados en una carpeta de prueba.

Eliminar los plugins seleccionados.

Recompilar el proyecto AsiXMec.
e Ir ala ventana de los snaps.

e Verificar que solo se muestran los plugins que no fueron extraidos.

Resultados esperados: Deben mostrarse solo los plugins que quedaron en el directorio antes

mencionado.

» Datos » TESIS- » Run-AsiXMec » build-cdsem » build > plugins

i graph-based-face-identification-plugin i snap-middle-horizonkal-plugin |

i smart-sketch-plugin ~ snap-middle-plugin |
~— snap-center-horizontal-plugin ~— snap-middle-vertical-plugin |

i snap-center-vertical-plugin i snap-nearest-plugin

i snap-coincident-plugin ~ snap-parallel-plugin

= snap-end-horizontal-plugin i snap-perpendicular-plugin

— snap-point-collinear-horizontal-plugin

~ snap-horizontal-plugin i snap-point-collinear-vertical-plugin

Figura 3.4. Plugins extraidos para realizar la prueba.

i snap-end-vertical-plugin
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3
(0
(=

o AsiXMec 1.0

Sketch Model View

[« Angle
| |
fX ./ Loop

Snaps | Parameters | Distance | Area
Object Browser e Snaps & & &
v @ Part1

Snap objects
* ] Origin HEk]

' Plane ¥YZ Select all
W' Plane XZ 7 cal 7 Coincid FRONT
@' Plane Xy CenterVertica Coincident "
| Axis X
o AisY v| EndVertical V| MiddleHorizontal
A AR T
Solids
[ sketch 1 | Nearest V| Perpendicular
¥| SnapPointCollinearVertical [ Vertical

Done

| Part 1 Q |

Y:211.009 X:732.798

Figura 3.5. Plugins que fueron cargados.

Tabla 3.6. Prueba de aceptacion # 6

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HUS5_P6 Historia de usuario: 6

Nombre: Activar y desactivar los plugins.
Descripcion: Una vez que se muestre en la interfaz aquellos plugins que han sido cargados,
se seleccionaran aleatoriamente solo algunos de ellos para comprobar si se pueden activar o

desactivar.
Condiciones de ejecucion:

Deben existir plugins cargados.

Pasos de ejecucion:
e Abrir el proyecto AsiXMec.

e Compilar el proyecto.
e Ir ala ventana de los snaps.

e Activar o desactivar varios plugins.

Resultados esperados: Debe poder marcarse o desmarcarse cualquiera de los plugins.
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3.2. ETAPA DE PRUEBAS

[ SNy Asi¥Mec 1.0 ONORE)]
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* [ Origin Snap objects
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Ja Al
2 Axil EndVertical Horizontal
2 AT MigdleHorizontal Middle

Solids

<

¥ sketch Middlevertical Mearesk

¥| Parallel Perpendicular

SnapPointCollinearHorizontal |v | SnapPointCollinearVertical

| Vertical

[ [ [ [ |
| o |

¥:137.931 X: 480.296

Figura 3.6. Activacion y desactivacion de los plugins.

3.2.2. Validacion del médulo

La validacién es el proceso en el cual se verifica que el sistema cumple con todos los requerimientos que
el cliente pide. Una vez terminadas las pruebas de aceptacidn, las cuales arrojaron resultados satisfactorios, se
verificé que la nueva version se integra sin errores al sistema AsiXMec, ademas de que pueden ser adicionados
al sistema en forma de plugins cada uno de los snaps que contiene. Una vez que el software sea ejecutado,
estos se cargardn automdticamente, mostrandose en una interfaz visual donde el cliente podra controlar su

activacion o desactivacion.

Consideraciones finales del capitulo

Tras la implementacién y pruebas del sistema ha quedado satisfechos todos los requerimientos pedidos
por el cliente. Para ello fue de gran utilidad cada uno de los artefactos generados en capitulos anteriores.
Una vez concluidas las pruebas, las cuales arrojaron resultados satisfactorios, se dieron por concluidas las

iteraciones del proceso de desarrollo.
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Conclusiones

Al término de la presente investigacion se concluye que la nueva version del médulo Snap del software
AsiXMec:

o Permite al equipo de desarrollo incorporar nuevos snaps o modificar los que ya existen sin la necesidad

de compilar todo el proyecto, reduciendo asi el acoplamiento en el software AsiXMec.

e Brinda a los usuarios una vez inicializado el software AsiXMec, cargar, mostrar y seleccionar los snaps
en forma de plugins, los cuales puede habilitar o deshabilitar teniendo en cuenta las necesidades del

diseqo.
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Recomendaciones

Se recomienda para dar continuidad al presente trabajo:

e Incorporar al sistema nuevos snaps que asistan al usuario en el proceso de creacién de entidades 2D,

como por ejemplo el snap tangente y el snap interseccion.

e Crear un modelo matematico mediante el cual se pudiera desarrollar otros snaps sin hacer uso de las

funcionalidades que brinda la biblioteca OCE.
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AUP Agile Unified Process. 24

CAD Computer Aided Design. 1,2,4-7, 10, 15, 24

CATIA Computer Aided Three-dimensional Interactive Application. 6
IDE Integrated Develoment Environment. 20, 22

OCE Open CASCADE Community Edition. 22, 28, 50
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