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RESUMEN

RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, en el segundo afio se imparte la asignatura de
Arquitectura de Computadoras. Esta asignatura tiene entre sus objetivos que los estudiantes sean
capaces de implementar subrutinas de mediana y baja complejidad en lenguaje ensamblador. Sin
embargo las herramientas que actualmente se utilizan atentan en alguna medida contra el desarrollo
de esta habilidad, debido a que carecen de una interfaz gréfica y de otras facilidades que son
caracteristicas de las herramientas que ellos comunmente utilizan. El presente trabajo de diploma
tiene como finalidad desarrollar un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés)
que facilite los procesos de codificacién, compilacién y ejecucion del cédigo en lenguaje
ensamblador para los estudiantes de segundo afio de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
La herramienta esta disefiada para los estudiantes y profesores de la asignatura de Arquitectura de
Computadoras. La herramienta soporta el repertorio de instrucciones béasico del lenguaje
ensamblador y brinda las facilidades de mostrar los errores en tiempo de codificacion, permite
autocompletar codigo, resalta la sintaxis del lenguaje e integra la compilacion y ejecucion de codigo.
Se establecieron los referentes teéricos de los IDE y las fases del proceso de compilacion. El
desarrollo de la herramienta estuvo guiado por las pautas de la metodologia de desarrollo de
software XP. Para garantizar la calidad del producto se aplicaron métricas y pruebas, que sirvieron
para verificar el correcto funcionamiento de la herramienta y para validar que la herramienta cumple

con las expectativas del cliente.

Palabras claves: compilacion, ensamblador, entornos de desarrollo integrado, FASM
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ABSTRAC

ABSTRACT

In the second year of the University of Informatics Sciences, the course "Computer Architecture" is
taught. This course's objectives is that students are able to implement subroutines medium and low
complexity in assembly language. But the tools currently used to some extent attempt against the
development of this skill, because they lack a graphical interface and other facilities that are
characteristic of the tools they commonly use. This dissertation aims to develop an integrated
development environment that facilitates the process of coding, compiling and running the code in
assembly language for second year students at the University of Informatics Sciences. The tool is
designed for students and teachers of the subject Computer Architecture. The tool supports the basic
set of assembly language instructions and provIDE the facilities of display errors in coding time,
allows autocomplete code, language syntax highlights and integrates the compilation and code
execution. The theoretical framework of the IDE and the phases of the compilation process were
established. The development of the tool was guided by the patterns of development methodology
XP software. To ensure product quality metrics and tests was applied, which also served to verify
the correct operation of the tool, and validate that meets customer expectations.

Keywords: assembly, compilation, FASM, integrated development environment
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El lenguaje ensamblador fue desarrollado en la década de los 60. Su importancia radica
principalmente en que trabaja directamente con el microprocesador, dandole al programador la
capacidad de realizar tareas muy técnicas que serian dificiles de implementar en un lenguaje de
alto nivel (Dart, y otros, 2008). De ahi que la carrera de Informatica en las universidades cubanas

asuma la ensefianza del lenguaje ensamblador.

La programacién en ensamblador se caracteriza por ser de alta complejidad para los estudiantes
debido a que constituye un cambio de filosofia, en no solo la programacion sino también en la
filosofia y estructura del pensamiento I6gico. Sin embargo es de suma importancia su imparticion

pues permite un mayor entendimiento del funcionamiento interno de las computadoras.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), desde sus inicios, incorporé la ensefianza del
lenguaje ensamblador en las asignaturas de Maquinas Computadoras | y Il, que luego evolucionaron
a la asignatura de Arquitectura de Computadoras, todas del segundo afio de la carrera. La
asignatura de Arquitectura de Computadoras tiene dentro de sus objetivos que los estudiantes sean
capaces de implementar subrutinas de mediana y baja complejidad en lenguaje ensamblador.

En el afio 2011, como parte de la estrategia de migracion hacia el software libre adoptada por el
pais y por la universidad, se comienza a trabajar en la asignatura con herramientas libres y sobre el
sistema operativo Linux. Esto determind que se restringieran las herramientas a utilizar.
Actualmente las herramientas que se utilizan en la asignatura dificultan la correcta asimilacién del
contenido por parte de los estudiantes. Ellas son: un editor de texto donde se escribe el codigo, el
compilador FASM que funciona en Linux a nivel de consola, y finalmente la maquina virtual Qemu
para la ejecucién del programa. Todas ellas se trabajan a nivel de comandos en consola, lo que
provoca rechazo en los estudiantes, acostumbrados a utilizar herramientas como un entorno de

desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) con grandes facilidades de interfaz gréafica.

Partiendo de la problemética antes descrita, se identifica como problema de la investigacién: Los
estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéaticas presentan dificultades
en la programacién en ensamblador debido a lo engorroso de los procesos de codificacion,

compilacion y ejecucion del codigo.

El objeto de estudio lo constituye: El proceso de desarrollo de software de los IDE y el campo de

accion: El proceso de desarrollo de software de los IDE para el lenguaje ensamblador.

Para darle solucién al problema planteado se persigue como objetivo general: Desarrollar un IDE

que facilite los procesos de codificacion, compilacién y ejecucion del cédigo en lenguaje
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ensamblador, para los estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria en Ciencias

Informaticas.

Para darle cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

Establecer los referentes tedricos de los IDE.

2. Obtener el modelo de disefio del IDE atendiendo a las regularidades identificadas en los
referentes tedricos y su contextualizacién al problema identificado.

3. Implementar el IDE atendiendo al disefio realizado de manera tal que facilite los procesos

de codificacién, compilacién y ejecucion del cddigo en lenguaje ensamblador.

4. Validar la solucién propuesta.

Para lograr la realizacion de los objetivos especificos se trazaron las siguientes tareas de la

investigacion:

Andlisis del estado del arte de los IDE para ensamblador

Seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del IDE
Definicion de las funcionalidades del sistema

Obtencién del modelo de disefio del sistema

Seleccion de los estandares de codificaciéon

Implementacion de las funcionalidades

Disefio de Casos de Pruebas

© N o g A~ w DN RE

Validacion del sistema

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se pretende obtener un IDE, que facilite los
procesos de codificacion, compilacion y ejecucion del cédigo en lenguaje ensamblador, para los
estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas. Y se tiene como idea
a defender: El desarrollo de un IDE facilitara los procesos de codificacion, compilacion y ejecucion

del cédigo en lenguaje ensamblador.
Se hace uso en la presente investigacion de los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos:

» Historico-logico: se realiza un andlisis de como han evolucionado los diferentes IDE,
obteniendo una tendencia de las caracteristicas de los compiladores para su incorporacion
en la propuesta.

» Analitico-sintético: se utiliza durante el estudio y analisis de las bibliografias consultadas

para asumir posiciones y determinar los fundamentos en relacion con el objeto investigado.
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» Modelacion: se modela el desarrollo de la solucion a partir de los artefactos que establece

la metodologia de desarrollo.
Métodos empiricos:

» Medicion: se utiliza en las métricas aplicadas para validar los requisitos, el codigo y en las
pruebas realizadas al sistema para verificar y validar su correcto funcionamiento.
» Encuesta: se utiliza para constatar la necesidad de una nueva herramienta y para validar el

objetivo general de la investigacion.
El documento se encuentra estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: se establecen los referentes tedéricos relacionados con los
IDE y el proceso de compilacién. Se realiza un analisis de los IDE existentes para programar en
lenguaje ensamblador. Se realiza el andlisis y seleccién de la metodologia, herramientas y
tecnologias que mejor se adecuen a la solucién propuesta.

Capitulo 2. Propuesta de solucién: a partir de la metodologia seleccionada, refleja cada una de
las etapas del desarrollo de la solucién. Se explican y documentan cada uno de los artefactos
generados y que dan soporte a la especificacién de sus funcionalidades, la arquitectura, el modelo

de disefio, asi como el uso de patrones y estandares de codificacién.

Capitulo 3. Validacién de la solucidon propuesta: se analizan y seleccionan las técnicas, pruebas
y métricas a utilizar para la validacion de la solucion propuesta, en cada una de las etapas del

desarrollo. Se documentan las pruebas realizadas y se analizan los resultados obtenidos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente establece los referentes tedricos relacionados con los IDE y el proceso de compilacion.
Se realiza un analisis de los IDE existentes para programar en lenguaje ensamblador. Finalmente
se realiza el analisis y seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias que mejor se

adecuen a la solucion propuesta.
1.1 Antecedentes

En la especialidad de Ingenieria Informética, es de gran importancia el dominio de los elementos de
hardware de un computador. En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas esto se
corresponde con una de las salidas del modelo del profesional, la de implantador y soporte técnico.
Se espera que los egresados de esta especialidad sean capaces de ejercer como profesionales
altamente calificados, y preparados para enfrentar los desafios que la vida laboral les impone. Entre
ellos estan los problemas técnicos.

Para un mejor entendimiento del principio de funcionamiento de las computadoras desde el punto
de vista técnico, es de vital importancia el dominio de un lenguaje de bajo nivel, ensamblador. Es
por ello que en la UCI, desde sus inicios, se incorporé en el segundo afio, la ensefianza del lenguaje
ensamblador en las asignaturas de Maquinas Computadoras | y Il, que luego evolucionaron a la
asignatura de Arquitectura de Computadoras. La asignatura de Arquitectura de Computadoras tiene
dentro de sus objetivos que los estudiantes sean capaces de implementar subrutinas de mediana y
baja complejidad en lenguaje ensamblador.

En el afio 2011, como parte de la estrategia de migracion hacia el software libre adoptada por el
pais y por la universidad, se comienza a trabajar en la asignatura con herramientas libres y sobre el
sistema operativo Linux. Esto determind que se restringieran las herramientas a utilizar.
Actualmente las herramientas que se utilizan en la asignatura dificultan la correcta asimilacion del
contenido por parte de los estudiantes. Ellas son: un editor de texto donde se escribe el codigo, el
compilador FASM que funciona en Linux a nivel de consola, y finalmente la maquina virtual Qemu
para la ejecucion del programa. Todas ellas se trabajan a nivel de comandos en consola lo que
provoca rechazo en los estudiantes, acostumbrados a utilizar herramientas con un IDE con grandes

facilidades de interfaz gréafica.

Como parte de la constatacion de los inconvenientes del uso de estas herramientas en la imparticion
de la asignatura en la Facultad 3, se aplicé una encuesta a un total de trece profesionales, que han
impartido estas asignaturas y con elevada experiencia en este tema. El promedio de afios de

experiencia en la programacién en ensamblador de los encuestados es de aproximadamente 9 afios
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y el nivel de conocimiento es 8. Los indicadores a los que se les evalué el impacto sobre la

asimilacién del lenguaje ensamblador fueron (ver Anexo 1):

Se realiza sobre la consola de Linux

Es preciso dominar los comandos para la compilacién y ejecucion
El compilador sélo detecta un error por compilacién

Solo se da informacion de la linea del error

No hay distincién de sintaxis

No existe autocompletamiento de cédigo

N o o s~ w Db

Codificacion, compilacién y ejecucién del cédigo engorrosos

Los resultados arrojados se muestran en la siguiente figura (ver Figura 1):

100.00

92.31 92.31
100
76.92 84.62
80
60
40 15.38 .
15.38
0 769 7 69 7.69
0
6 7
® % Inadecuado m % Poco Adecuado % Adecuado
m % Bastante Adecuado m % Muy Adecuado

Figura 1: Resultados de la encuesta para valorar la necesidad de una nueva herramienta

Como se pudo constatar las herramientas actualmente utilizadas presentan aspectos que no
favorecen un desarrollo adecuado de la habilidad de implementar en lenguaje ensamblador. De
estos aspectos los que mas influyen negativamente son el 6, el 3, el 5y el 7, relacionados con las
facilidades graficas que brindan los IDE que usualmente los estudiantes utilizan, y a las que estan
acostumbrados. Por lo que se evidencia la necesidad de un sistema que dé respuestas a estas

inconformidades e incorpore nuevas funcionalidades que puedan ser identificadas por el cliente.

1.2 Analisis de las soluciones existentes

En la actualidad se cuenta con diversos IDE para programar en ensamblador. Dentro de los mas

utilizados se encuentran:

Flat Assembler: es un rapido y eficiente auto ensamblador de 32 bits disponible para DOS,

Windows y Linux. Actualmente soporta arquitectura de 32 y 64 bits, también soporta instrucciones
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avanzadas como MMX, 3DNow!, SSE, SSE4, AVX, AVX2 y XOP. Puede producir una salida en los
siguientes formatos: binario, MZ, PE, COFF o ELF. Incluye el potente y facil uso de macros. Hace
varias corridas para optimizar el cédigo (Grysztar, 2015). Esta herramienta tiene como limitaciones
gue no destaca la sintaxis del lenguaje, sélo posee interfaz grafica para el sistema operativo
Windows, no muestra los errores en tiempo de codificacion, en tiempo de compilacién notifica un
solo error, no autocompleta el c4digo, y esta orientado a trabajar con las APIs del sistema (Grysztar,
2010). A continuacién se muestra una imagen donde se evidencian algunas de estas deficiencias

(ver Figura 2).

= flat assembler 1.71.08 - o EEN
File Edit Search FRun Options Help
invokes LoadCursori, NULL, IDC ARROW -
ma WS ACUrser ] , eax

we . stylel,
= i ApfnWndProc) ,WindowProc
RS we ., chClaExeeal .,

mow [wo. cbWndExcral .

mow eax,; [(hinstance]

mow we, hInacance] , aax

Mo [we. hbrBackground] ,

mow dword [wo.lpszMenulame]  NULL
mow dword [wo.lpszClasaliame],_ claas
invaks RegiscerClasah, we

TEST EAN . EAN

cominvk DDraw.SecCooperaciveLewvel,
Thwndl . DDSCL EXCLUSIVE+DDSCL FULLSCREEN

HELLO pDRAW
24.11 Modified

Figura 2: IDE Flat Assembler

Assembler IDE: es un entorno de desarrollo para cédigo ensamblador, cuyo propésito es
automatizar al maximo este proceso, integrando el editor de cédigo, el depurador y el
desensamblador. Entre las posibilidades que ofrece el entorno Assembler IDE, destacan la
depuracién de cddigo, el editor de cédigo, el desensamblador y la compilacién con NASM, TASM,
MASM y FASM. Esta herramienta tiene como limitaciones que no destaca la sintaxis del lenguaje,
s6lo se ejecuta en el sistema operativo Windows, no muestra los errores en tiempo de codificacion,
en tiempo de compilaciéon notifica un solo error, no autocompleta el codigo, y esta orientado a
trabajar con las APIs del sistema (Cnarte Ojeda, 2009). A continuacién se muestra una imagen
donde se evidencian algunas de estas deficiencias (ver Figura 3).
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& Assembler IDE - oiEm
File Project About
start:

invoke  GethModuleHandle,0

invake DialogBoxParam.eax.37.HWND_DESKTOP.DialogProc0

ar

it exif

irvoke  MessageBox HWND_DESKTOF.message.caption.[flags]
exit

irsoke  ExitProcess.d

v

Figura 3: IDE Assembler IDE

Easy Code: es un entorno visual de programacion en ensamblador hecho para generar aplicaciones
Windows de 32 bits. La interfaz de Easy Code, muy parecida a la de Visual Basic, permite programar
todo tipo de aplicaciones en ensamblador (archivos ejecutables, bibliotecas dindmicas y estaticas,
archivos objeto COFF, aplicaciones de consola y drivers) de una manera rapida y facil (Balderas
Ortigosa, 2011). Cuenta con coloreado de sintaxis, funciones de depuracién, constructor de
interfaces graficas de usuario, no requiere instalacién y posee autocompletamiento, pero este no es
inteligente. No muestra errores en tiempo de codificacién (Found, 2015). A continuaciéon se muestra

una imagen, donde se evidencian las deficiencias antes mencionadas (ver Figura 4).

pr=- Easy Code - RSEdit - [RSEdit - RSEdit (Module)*] = =
] File Edit View Project Build Tools Window Help NEE
b= = ! x| B B = 2| EE 4 | & @ B | L 117, Cal 7
i— ~ Project - RSEdit x|
; D11 Entry Point =1{_4 RSEdit (RSEdit.ecp) ~
: =123 Modules
i LB RSEdit (ASEdtasm]
starc: =9 Includes
[ RSEditinc
DllEntryPoint Frame hlnstance, dwReason, lpvReserved =142 Files o link.
T = = T { @ Gdiazdl
CrnAeaisterCallbac ~ D Kemel32.dl
CrlnRegisterCallback User32.di
CoéddRefServerProcess €3 Resources
CoCreateFreeT hreadedarshaler
ColreateGuid {70 Accelerator
CoCreatelnstance pCH i~ Dislog
CoDisconnectObject L0 Menw v
CoDosDateTimeT oFileT ime
j Properties - RSE dit x|
OFlle T ime | oDosD e | me
CoFreelLibraties hd Frammes [Procedurss] v
avlE=x
Ij_:_et [Mame] RSEdit ~
_— DIEntyPoint
rsChangeControlColors
L _ - . ¥ |rsCheckForScrol Timer
< > rsCopySting
] rsCreateE ditor
RSEdiProcedure
rsExpandLinedndGetS election
1sExpandT sbStops
rsFindH ook
rsFindM extword v

Figura 4: IDE Easy Code

Fresh IDE: es una continuacion del proyecto FASM. Es perfectamente compatible con FASM. Sirve
para generar cédigo para cualquier plataforma que soporte FASM. Permite compilar, ejecutar y
depurar aplicaciones con interfaz visual. Se ejecuta en Linux y Windows. Cuenta con coloreado de
sintaxis. Posee autocompletamiento pero este no es inteligente (Found, 2015). A continuacion se

muestra una imagen, donde se evidencian las deficiencias antes mencionadas (ver Figura 5).
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£3) Fresh v2.2.2 : D\Tesis\TesisGuia\IDEs\Fresh\examples\Arrays\Arrays.fpr = =
File Edit View Bookmarks Mavigation Project Debug Options

Os-8a/od& E e [@E0km

Nindow Help

HR == EE RFEFR

Properties = D:\Tesis\TesisGuia\|DEs\Fresh\examples\Arrays\Arrays.asm = = -
[ Mandelbrodasm [ Amays asm }
endg ~
starc:

invoke GetConsoleWindow
invoke GetDC, eax
mov  edie

RCreat

Project manager inveke Rectangle, =d

Settings:

[ Arays asm

mov esi, MyArray
invoke MoveToEx, edi, [es5i+TPoint.x], [esi+TPoint.¥], NULL ; first point
add esi, sizeof.TPoint
.drawloop:
cnr.E es5i+TPoint.x], -1
jnz . _
invoke LineTo, =di, [e3i+TPoint.x], [esi+TPoint.y] v
< >

(D) Specfied extemal debugger doesnt exists.

Ling:88 Pos:30 Insert = |Modfied

Figura 5: IDE Fresh IDE

Rad ASM: es un entorno de desarrollo para ensamblador de 32 bit para Windows. Tiene las
siguientes caracteristicas: resaltado de sintaxis, editor de recursos, comandos make, depuracion
integrada y personalizacién del IDE. Soporta los siguientes ensambladores: MASM, FASM, NASM,
HLA y GoASM. Esta herramienta tiene como limitaciones que solo se ejecuta en Windows, no
muestra los errores en tiempo de codificacién, no autocompleta cédigo y esta orientada a usar las
API del sistema operativo (Moreno, 2013). A continuacién una imagen donde se evidencian algunas
de estas desventajas (ver Figura 6).

A RadASM - [(Untitled)] - a
f\ File Edit View Format Project Make Tools Window Option Macro Help Favourites _[=]x
4008 DIv¥X eV Bloe== = 2| R | B 9Emsn

2 ; This is a sample Console program, author unknown. -
L Y ; This program will request input for a String and print out the string reversed in upper case. B[ | &=

) CAUsers\Anabel\DesktophCas:

=] x

Include Console.Inc
.CODE
Stare:

Invoke Main
Invoke ExitProcess, O

Main Proc
XOR EBX,
Get_Input Msgl, inbuf
Invoke ReverseText,Qffset inbuf,Offset textbuf2
Invoke Ucase,Offset textbuf2
sInvoke ClearScreen

Print_Text Msg2

| el Print_Text inbuf
Print Text Msg3
EE e Print_Text textbuf2
= m Print Text CRLE - =
Get_Input Msgé,inbuf
nflm RET X
Main EndP olg | @
; Reverses source string to destination string code v
ReverseText Proc Uses EBX, src:PIR, dst:ETR
Invoke GerStrLen, src ; Get the string lenghth returned in EAX
MOV ECX, _src ; Move source string pointer into ECX (cannot do memory indirection fromm emory operand)
MOV EDX, dst ; Move destination string pointer into EDX(cannot do memory indirection fromm emory operand)
MOV BYTE PTR[EDX+EAX],NULL ; Set the end of the string
next_char:
MOV BL,BYTE PTR[ECX+EAX-1] : Copy last BYTE of source string to BL
MOV [EDX],BL ; Copy BL to first BYTE of destination string
INC EDX ; Increment destination pointer
DEC EAX ; Decrement source pointer index .

Ln: 14 Char: 11 Pa: 1 Size: 2204 NS html

Figura 6: IDE RadASM
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WInASM Studio: es un IDE para aplicaciones de 32 bits bajo Microsoft Windows y 16 bits bajo
DOS, usando Microsoft Macro Assembler (MASM) y Flat Assembler (FASM). Soporta
autocompletamiento para las funciones de las APIs de Windows y sus parametros, lo que facilita el
desarrollo rapido de aplicaciones (Navarrete, 2012). Es extensible mediante una completa interfaz
de plugins (complemento), e incluye un poderoso editor visual. Posee una interfaz de usuario
multilenguaje. Soporta los ensambladores MASM, POASM y FASM. Esta herramienta tiene como
limitaciones que solo se ejecuta en Windows, no muestra los errores en tiempo de codificacion, no
resalta la sintaxis del lenguaje, no autocompleta cédigo y esta orientada a usar las APIs del sistema
operativo (Cnarte Ojeda, 2009). A continuacion una imagen donde se evidencian algunas de estas
desventajas (ver Figura 7).

RY] WinAsm Studio: Console - [C:\Users\Anabel\Desktop\CosasTesis\|IDEs\Ides Bajados\WinAsm v5.1.8.8 Full\WinAsm\Samples\Console\Console.Asm] - g
[} File Edit View Project Format Resources Make Tools Add-lns Window Help _=lx
AE-DHA| BB AN RLEE|E2| e B | b
(Select Procedure Or GoTo Top) v EXplerer A
— [t cons
CODE A | EHES ASM Files

Console. Asm
{i Include Files

= Cons: c
Invoks Main -5 Console.Inc
Tnvoke ExitProsess, o

in Froc
A0R EAY, EA
Get_Input Mzgl, inbuf
Invoke Reverselext

Msg3
Frint_Text textbuf?
Print_Text CRLF
Get_Input Mzgd, inbuf
RET
ain EndP

; Reverses sowrce string to destination strim
Reverselext Proc Uzes EBK, _sre PTR _dst FIR
T tStrlen, _sre ; Get the string lenghth returned in EAX
MV ECE, _zre : Move source string pointer inte ECX (cannot do memory indirection fromm emory operand)
EDX, _dst : Move destination string pointer inte EDX(carmot do memory indirestion fromm emory operand)
MOV BYTE PTRIEDKEAX]. KULL © Set the end of the string
next_char:
MOV BL, BYTE PTRIECY+EAN-1] : Copy last BYTE of sowrce string
My [EDX] BL : Copy BL to first BITE of destinstion string
I : nt de tes

TEC EAY
J6 next_char

RET
Reverzelext EndP

:Comverts 3 strins o uover caze
= < > Project | Blocks | Resources

QOutout x

WMasn32\Bin'ML /o feoff /Cp /nologe /T"Wasm3ZiTnclude” "C:'UsersiinshelDesktopiCosasTesistIDEs'Tdes Bajados\Winksm v6.1. 8.6 FullWinksm\SanplesiConsole\Console. Asn”

ake error: Cannot create progess

Figura 7: IDE WinASM Studio

SASM: es un IDE para programar en ensamblador que soporta FASM. Se ejecuta sobre el sistema
operativo Linux. Esta herramienta posee las siguientes deficiencias: no resalta la sintaxis del
lenguaje, esta centrado en usar las APIs del sistema operativo, no muestra los errores en tiempo de
codificacién, y en la compilacion muestra un solo error y no posee autocompletamiento de codigo
(Manushin, 2015).

A continuacién se hace un resumen de las caracteristicas de interés que presentan los IDE antes

analizados (ver Tabla 1):
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Tabla 1: Resumen de las caracteristicas de los IDE existentes para el lenguaje ensamblador

Flat Assembler |Easy [Fresh |Rad [WinASM SASM
Assembler | IDE Code |IDE ASM | Studio
Coloreado de sintaxis No No Si Si No No No
Ejecucion en Linux No No No Se No |No Si
emula
Centrado a usar las API| .. . . . . . .
del sistema operativo S S S S S S S
Mostrar  errores  en
tiempo de codificacion No No No No No No No
Autocompletamiento
Inteligente No No No No No No No

Una vez analizadas las caracteristicas de los IDE existentes para ensamblador, se concluye que
ninguno de ellos da respuesta al problema planteado, pues en su mayoria se ejecutan en Windows.
Los que se ejecutan en Linux presentan las desventajas de no autocompletar cédigo y no mostrar

los errores en tiempo de codificacion.
1.3 Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se exponen los conceptos fundamentales relacionados con los IDE, principalmente
los compiladores y las fases del proceso de compilacion, puesto que el compilador es un

componente fundamental de un IDE.
1.3.1 Proceso de compilacion

Un compilador es un programa informatico que traduce un programa escrito en un lenguaje de
programacion a otro lenguaje de programacion, generando un programa equivalente que la maquina
sera capaz de interpretar. Usualmente el segundo lenguaje es lenguaje de maquina, pero también
puede ser un cédigo intermedio, 0 simplemente texto. Este proceso de traduccion se conoce como
compilacion (Laborda, y otros, 1985).

El proceso de compilacion divide su labor en dos etapas: una que analiza la entrada y genera
estructuras intermedias, y otra que sintetiza la salida a partir de dichas estructuras (Galvez Rojas, y
otros, 2005). A continuacion se muestra una imagen de las etapas del proceso de compilacion (ver
Figura 8).

Fuente o Analisis [——>  Sintesis [——> PeSIO

Errores en el Errores al generar
programa fuente codigo

Figura 8: Etapas del proceso de compilacion (Acevedo Martinez, 2011)
10
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La etapa de andlisis tiene como objetivos (Galvez Rojas, y otros, 2005) :

» Controlar la correccién del programa fuente.

» Generar las estructuras necesarias para comenzar la etapa de sintesis.

Para llevar a cabo estos objetivos, la etapa de andlisis se compone de las fases: andlisis
lexicogréfico, analisis sintactico y andlisis semantico. A continuacion se describen las fases antes
mencionadas (Gélvez Rojas, y otros, 2005):

» Andlisis lexicogréfico: divide el programa fuente en los componentes béasicos del lenguaje
a compilar. Cada componente basico es una subsecuencia de caracteres del programa
fuente, y pertenece a una categoria gramatical: nameros, identificadores de usuario
(variables, constantes, tipos, nombres de procedimientos,...), palabras reservadas, signos
de puntuacion, etc.

e Funciones del analizador Iéxico:

El analizador Iéxico es la primera fase de un compilador. Su principal funcion consiste en
leer los caracteres de entrada y elaborar como salida una secuencia de componentes

léxicos que utiliza el analizador sintactico para hacer el analisis.

Ante un pedido de un componente Iéxico, el analizador |éxico lee una secuencia de
caracteres del codigo fuente del programa hasta identificar un componente Iéxico, el cual es
retornado como respuesta al pedido del analizador sintactico. A continuacion se muestra la

interrelacion que existe entre el analizador léxico y el sintactico (ver Figura 9):

prox.

COmp.
/ lexico _\

Analizador |_| comp. || Analizador
F {0 . . Exico e e s
ueme ) Léxico ] Sintactico
Tabla de
Simbolos

Figura 9: Interrelacion entre el analizador léxico y el analizador sintactico (Acevedo Martinez, 2011)

» Andlisis sintactico: es la fase del analizador que se encarga de chequear la secuencia de
componentes léxicos que representa al texto de entrada, en base a una gramatica dada. En
caso de que el programa de entrada sea valido, suministra el &rbol sintactico que lo reconoce

en base a una representacion computacional. Este arbol es el punto de partida de la fase

11
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posterior de la etapa de andlisis: el analizador semantico. A continuaciéon se muestra la

interrelacion que existe entre el analizador sintactico y el analizador semantico (ver Figura

10):
prox.
/ tokeer \
Programa J| Analizador Analizador | asr | Analizador
|_Fuente | Léxico Sintactico Semantico
] T
Tabla de Gestor de
Simbolos Errores

Figura 10: Interrelacién entre los analizadores sintactico y semantico (Acevedo Martinez, 2011)

» Analisis semantico: comprueba que el programa fuente respeta las directrices del lenguaje
gue se compila (todo lo relacionado con el significado): chequeo de tipos, rangos de valores,
existencias de variables, etc. Es la fase encargada de detectar la validez semantica de las

sentencias aceptadas por el analizador sintactico.

En todas las fases descritas anteriormente esta presente la Tabla de Simbolos, la cual consiste en
una estructura de datos de alto rendimiento que almacena toda la informacién necesaria sobre los

identificadores de usuario (Galvez Rojas, y otros, 2005).

La tabla de simbolos almacena la informacién que en cada momento se necesita sobre las variables
del programa; informacién tal como: nombre, tipo, direccién de localizacion en memoria, tamafio,
etc. Una adecuada y eficaz gestion de la tabla de simbolos es muy importante, ya que su
manipulacién consume gran parte del tiempo de compilacion. De ahi que su eficiencia sea critica

(Gélvez Rojas, y otros, 2005).

Otro de los elementos que se maneja en todas la fases del proceso de compilacién es la Gestion e
informacién de errores. Este componente se encarga de gestionar e informar los errores que tenga
el cédigo fuente, y un buen compilador debe ayudar al programador a localizar e identificar los
errores. El analizador Iéxico detecta errores cuando los caracteres que restan de la entrada no
forman un token? valido en el lenguaje. El analizador sintactico se encarga de detectar las cadenas

gue no cumplen con las reglas estructurales del lenguaje. Durante la fase de analisis semantico el

1Un token es un par formado por un nombre de simbolo y un atributo opcional valor. El nombre del simbolo
es una categoria que representa una especie de unidad léxica, por ejemplo, una palabra clave concreta, o
una secuencia de caracteres de entrada que denota un identificador.

12
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compilador trata de detectar estructuras con una sintaxis correcta pero incorrecta desde el punto de

vista semantico de acuerdo a las operaciones involucradas (Galvez Rojas, y otros, 2005).
1.3.2 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un IDE es un programa compuesto por un conjunto de herramientas que proveen facilidades a los
programadores para agilizar el proceso de desarrollo de software. Consta de un editor de codigo,
un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica (Bell, y otros, 2003), (Matellan
Olivera, 2004), (Rouse, 2007). Antiguamente los programadores tenian que editar los ficheros,
salvarlos, correr el compilador, construir la aplicacion y ejecutarla a través de un depurador.
Actualmente un IDE integra en una Gnica aplicacion: editor, compilador, el depurador y herramientas
para la administracion de los proyectos. Todas estas posibilidades favorecen el aumento de la
productividad del programador (Bolton, 2014).

Caracteristicas que puede tener un IDE (Bolton, 2014):

Multiplataforma

Soporte para diversos lenguajes de programacion
Integracion con sistemas de control de versiones
Reconocimiento de sintaxis

Extensiones y componentes para el IDE
Integracion con marcos de trabajo populares
Depurador

Importar y exportar proyectos.

Multiples idiomas

V V. V V V V VYV V V VY

Manual de usuario y ayuda
1.4 Metodologias, lenguajes y herramientas de desarrollo

La eleccion de la metodologia, lenguaje y herramientas de desarrollo es un proceso minucioso ya
gue de ello depende la calidad del desarrollo y del producto final. Para la eleccién se debe tener en
cuenta las caracteristicas del equipo de desarrollo y del producto en cuestion. El equipo de
desarrollo es pequefio ya que estd compuesto por un integrante y el cliente esta en constante
comunicacion con el equipo de desarrollo. Se cuenta con poco tiempo para el desarrollo del sistema,

maximo cinco meses. El sistema a desarrollar es pequefio y con pocos requisitos funcionales.
1.4.1 Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo de software guia el proceso de desarrollo para alcanzar la satisfaccion

del cliente y del equipo de desarrollo. Se debe seleccionar la metodologia que mejor se adapte al

13
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equipo de trabajo y al sistema a desarrollar. A continuacion se hace un analisis para la seleccién de
la metodologia de desarrollo de software.

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma
homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es
un proceso de software detallado y completo (INTECO, 2009).

Segun la filosofia de desarrollo se pueden clasificar las metodologias en dos grupos. Las
metodologias tradicionales, que se basan en una fuerte planificaciéon durante todo el desarrollo, y
las metodologias agiles, en las que el desarrollo de software es incremental, cooperativo, sencillo y
adaptado (INTECO, 2009).

Las metodologias tradicionales centran su atencién en llevar una documentacion exhaustiva de todo
el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto, definido todo esto, en la fase inicial del desarrollo

del proyecto. Se focalizan en la documentacion, planificacién y procesos (INTECO, 2009).

Las metodologias agiles ponen de relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio es mas
importante que el seguimiento estricto de un plan (INTECO, 2009).

Se opta por la utilizacion de un enfoque agil debido a que el tiempo para la realizacion del sistema
es corto, el cliente esta disponible a tiempo completo, y el sistema a desarrollar es pequefio y cuenta

con pocos requisitos funcionales.

Una vez seleccionado el enfoque, corresponde seleccionar la metodologia. Para la seleccion de la
metodologia se analizan varios exponentes de la misma, Programacién Extrema (XP), Scrum y
Crystal, por ser de las mas conocidas y populares. A continuacién se muestra una tabla comparativa

entre estas metodologias (ver Tabla 2).

Tabla 2: Comparacion entre las principales metodologias agiles (Letelier, y otros, 2006).

Indicadores XP Scrum Crystal
. ., Activa, retroalimentaciéon continua
Participacion del ; : : ., .
: entre el cliente y el equipo de En cada iteracion Activa
cliente
desarrollo.
Ejecutadas constantemente ante . ., .
Pruebas ; o ) En cada iteracion Diariamente
cada modificacion del sistema.
L Se sustituye la documentacion por
Documentacion 1y . P Poca Poca
la comunicacion.
Centra la atencion | Programadores Gestion del proyecto | Programadores
Flexible para el
. P Poco Poco Poco
equipo
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Teniendo en cuenta la comparacién anterior, se establece como metodologia para guiar el

desarrollo de la solucién XP, por las siguientes razones:

» El cliente esta en constante comunicacion con el equipo de desarrollo.

» Las pruebas de unidad se realizan de manera periddica, lo que garantiza el correcto
funcionamiento de la solucion.

» El sistema es pequefio y con pocos requisitos funcionales, por lo que no es necesario
generar mucha documentacion.

» El equipo de desarrollo posee conocimientos de la metodologia.

» Es facil de aplicar.

Programacion Extrema:

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en la
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
Se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico (INTECO, 2009).

La metodologia XP define como artefacto primordial las historias de usuario que son la base del
software a desarrollar. Estas historias son escritas por el cliente y describen las interrelaciones entre
los usuarios y el sistema, y generalmente son complementadas con otro tipo de descripcion. A partir
de ellas y de la arquitectura que se utilizara, se planifican las entregas, asi como los objetivos de

cada unay las iteraciones con que contara (Alitimén, y otros, 2014).

Dentro de sus ventajas, se puede decir que la programacién es mas organizada, los programadores

estaran satisfechos y la tasa de error disminuira.

La Programacién Extrema asume que la planificacion nunca sera perfecta y que los requisitos
pueden cambiar a lo largo del ciclo de vida del software, a medida que varien las necesidades del

negocio.
1.4.2 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programaciéon es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar

algoritmos con precisién (Ferrer Mufioz, y otros, 2013).
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La eleccién del lenguaje de programacion estd dada por las caracteristicas del producto a
desarrollar. El lenguaje debe ser interpretado para garantizar que la herramienta sea portable.
Dentro de los lenguajes interpretados mas utilizados estan Java y C#. Java posee las siguientes
limitantes: las listas genéricas no estan correctamente implementadas, no permite especificar
parametros opcionales , no dispone de properties (propiedades) lo cual influye en la legibilidad del
codigo, no dispone de indexadores, carece de inicializadores de coleccion, carece de inicializacién
de objetos, no soporta parametros de salida, y el consumo de recursos es elevado. Teniendo en
cuenta las desventajas antes mencionadas, se decide usar como lenguaje de programacion para
implementar la solucion C#, agregando que es un lenguaje orientado a objetos simple, elegante y
con seguridad en el tratamiento de tipos. Posee gran robustez, gracias a la recoleccion de elementos
no utilizados y a la seguridad en el tratamiento de tipos. Ademas, el equipo de desarrollo tiene

experiencia en su utilizacion.
Caracteristicas de C# (Microsoft, 2010):

» C# es un lenguaje de programacion simple pero eficaz, disefiado para escribir aplicaciones
empresariales.

» El lenguaje C# es una evolucién de los lenguajes C y C++. Utiliza muchas de las
caracteristicas de C++ en las areas de instrucciones, expresiones y operadores.

» C# presenta considerables mejoras e innovaciones en areas como seguridad de tipos,
control de versiones, eventos y recoleccion de elementos no utilizados (liberacién de
memoria).

» C# proporciona acceso a los tipos de APl mas comunes: .NET Framework, COM,
Automatizacion y estilo C. Ademas, admite el modo no seguro en el que se pueden utilizar
punteros para manipular memoria que no se encuentra bajo el control del recolector de

elementos no utilizados.
1.4.3 IDE para el desarrollo de la solucién

Teniendo en cuenta que el lenguaje seleccionado para programar el sistema es C#, se procede a
seleccionar el IDE para desarrollar la solucion. Para definirlo se tuvieron en cuenta los IDE mas
usados para programar en C#. A continuacién se analizan las caracteristicas distintivas de cada uno

de ellos:

MonoDevelop: es un IDE libre y gratuito, disefiado principalmente para programar en C# y otros
lenguajes .NET. Permite desarrollar aplicaciones de escritorio y web en Linux, Windows y Mac OS.

Dentro de las caracteristicas mas importantes se pueden citar (MonoDevelop, 2015):

» Multiplataforma: se ejecuta en Linux, Windows y Mac OS X.
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Editor de texto avanzado: brinda autocompletamiento de codigo para el lenguaje C#,
brinda plantillas de cédigo y permite plegar el codigo.

Personalizable: es completamente personalizable, permite cambiar los atajos de teclado
definidos y las herramientas externas.

Soporte para diversos lenguajes: soporta los siguientes lenguajes: C#, F#, Visual Basic
.NET, C/C++y Vala.

Disefiador visual GTK#: permite construir facilmente aplicaciones GTK#.

Depurador integrado: para depurar aplicaciones Mono y nativas.

Incorpora otras herramientas: incorpora herramientas que permiten controlar el codigo y

realizar pruebas de unidad.

SharpDevelop: es un IDE gratuito para aplicaciones .Net Framework. Dentro de las caracteristicas

mas importantes se pueden citar (SharpDevelop, 2014):

>

>

Soporta aplicaciones escritas en los lenguajes C, C#, Visual Basic.NET, Boo, ASP.NET,
ADO.NET, XML y HTML.

Proporciona todas las caracteristicas demandadas para un entorno de programacién de
Windows, como el autocompletado de cédigo, plantillas de proyecto, depurador integrado o
disefiador de formularios, entre otras.

SharpDevelop es compatible con Visual Studio Express y Visual Studio 2005, emplea el
mismo tipo de formato para los ficheros de proyecto y cddigo fuente.

Resalta la sintaxis de los lenguajes C#, C, HTML, ASP, ASP.NET, VBScript, VB.NET y XML.

Visual Studio Community 2013: es una version libre de Visual Studio. Se puede usar en un

ambiente docente, para la investigacion académica, o para contribuir a proyectos de c6digo abierto.

Incluye todas las funcionalidades de Visual Studio Professional 2013, disefiado y optimizado para

los desarrolladores individuales, estudiantes, colaboradores de cdodigo abierto y los equipos

pequefios (Microsoft, 2015). Dentro de las caracteristicas mas importantes se pueden sefalar
(Microsoft, 2015):

>

Entorno de desarrollo: se centra en crear valor y realizar el trabajo con un entorno de
desarrollo limpio, rapido y con un gran potencial.

e Pantalla informativa CodeLens?

e Entorno muy completo

o Desarrollo de aplicaciones empresariales

2 Es una caracteristica que muestra informacioén sobre el cédigo (autor, cambios efectuados, resultados de las
pruebas de unidad, referencias, etc) directamente en el editor de cédigo.
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Compatibilidad con plataformas: compila aplicaciones dirigidas a plataformas de
Microsoft, asi como aplicaciones web, mdviles, servicios web y servicios en la nube para
diferentes dispositivos.

e Aplicaciones Windows

e Aplicaciones web y servicios en la nube

e Aplicaciones de produccion
Desarrollo de software agil: adopta gradualmente los procedimientos &agiles
recomendados que mejor se adapten al equipo y al plan, administra y supervisa el progreso
de diferentes equipos y registros de trabajos pendientes.

¢ Administracion 4gil de tareas

e Graficos de evolucion
Colaboracion en equipo: conecta el equipo de desarrollo, las partes interesadas y los
usuarios finales a través de herramientas integradas que favorecen la colaboracion.

e Salones de equipo

e Administracién de comentarios

o Repositorios basados en Git
Depuracion y diagnostico: identifica y soluciona problemas que impiden que la aplicacion
se ejecute correctamente, independientemente de la plataforma.

e Depurador avanzado

e Browser Link

e IntelliTrace
Herramientas para pruebas de software: herramientas para pruebas avanzadas que
garantizan la calidad a lo largo del ciclo de vida de una aplicacion, lo que permite obtener
software de alta calidad.

e Administracion de casos de prueba

e Pruebas de rendimiento web

e Pruebas de carga
Manejo de versiones finales: configura, planea, aprueba e implementa las aplicaciones
para cualquier entorno con herramientas que reducen el ciclo de desarrollo y mejoran el
proceso de entrega.

e Administra una secuencia coherente

e Define procesos de produccién de versiones

Una vez realizado el analisis de los IDE se opt6 por el Visual Studio Community 2013 teniendo en

cuenta que es gratuito, posee una alta eficiencia en la comprobacién y autocompletamiento del

codigo, permite disefiar formularios de forma sencilla e intuitiva. Ademas brinda soporte para la

realizacion de las pruebas de software y herramientas para aplicar métricas al codigo.
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Adicionalmente es el IDE en el que el equipo de desarrollo tiene mayor experiencia lo que tributa a

minimizar el tiempo de desarrollo del software por este concepto.
1.4.4 Control de versiones

El control de versiones es el proceso de almacenar cambios de un proyecto de desarrollo. La
utilizacién de un control de versiones tiene gran importancia debido a que permite viajar en la linea
de tiempo del proyecto. Conservan todas las versiones que se generen de un proyecto a través del
tiempo y lleva el control del autor de cada cambio.

La utilizacion de un control de versiones brinda grandes beneficios, tales como:

» Cualquier versién almacenada puede ser recuperada para visualizarla, compararla con otras
versiones o modificarla.

» Se puede observar las diferencias entre las versiones almacenadas.

» Pueden trabajar en el mismo proyecto diferentes desarrolladores, sin riesgo de que se pierda
informacion.

> Permite dividir los proyectos en varias ramas y después fusionarlas en una Unica version.

Se decide usar como herramienta para el control de versiones Git, debido a que se integra con el
IDE seleccionado para implementar la solucion (Visual Studio Community 2013). Git es un
controlador de versiones libre y de codigo abierto, disefiado para manejar proyectos grandes y
pequefios con velocidad y eficiencia.

Caracteristicas de Git (Git, 2014):

Permite la creacién de nuevas ramas y la uniéon de ramas.
Es pequefio y rapido.
Es distribuido.

Es seguro.

YV V V V VYV

Es libre y de cédigo abierto.
1.5 Conclusiones del capitulo

A partir de la encuesta realizada a trece profesionales de alta experiencia en la programacién en
ensamblador, se pudieron constatar los impactos negativos del uso de las herramientas definidas
por la universidad, para el desarrollo de las habilidades de implementacion en ensamblador de los
estudiantes. Por estas razones, se hace necesario el desarrollo de un IDE que facilite la imparticion

de la asignatura, y la asimilacion por parte de los estudiantes de los contenidos de la misma.

19



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Teniendo en cuenta las limitaciones identificadas, se realizo un analisis de los IDE mas utilizados,
y se constato que ninguno da respuesta al problema planteado. Por lo que es necesario el desarrollo
de un nuevo IDE gue satisfaga estos requisitos. Ademas se definieron las funcionalidades de estos

IDE a incorporar en el nuevo sistema.

Para dicho desarrollo se establecieron los fundamentos tedricos asociados a los compiladores y a
los IDE, en funcién de identificar las tendencias actuales en este &mbito asi como las

funcionalidades y caracteristicas a incorporar en la nueva herramienta.

Considerando las caracteristicas del equipo de desarrollo y las particularidades de la solucién que
se pretende obtener, y en vista de que el tiempo con el que se cuenta para entregar la propuesta
de solucién es corto, quedd evidenciado que una metodologia agil es la mas adecuada para esta
investigacion. Realizando un analisis de las metodologias &agiles mas utilizadas se escogié XP,
debido a los beneficios que brinda al ser facil de estudiar y aplicar, y mantiene una estrecha

comunicacion con el cliente lo que posibilita la obtencién de un producto con calidad.

Una vez determinada la metodologia a utilizar, se definieron, como lenguaje a utilizar C# porque es
robusto y permite la obtencién de aplicaciones portables, como IDE Visual Studio Community 2013
por las facilidades que brinda y como control de versiones Git porque se integra con el IDE

seleccionado para desarrollar el sistema.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Partiendo de la metodologia seleccionada, el presente capitulo refleja cada una de las etapas del
desarrollo de la solucién. Se explican y documentan cada uno de los artefactos generados que dan
soporte a la especificacién de sus funcionalidades, la arquitectura, el modelo de disefio, asi como

el uso de patrones y estandares de codificacion.
2.1 Descripcion del sistema

La solucion propuesta esta disefiada para los estudiantes y profesores de la asignatura Arquitectura
de Computadoras. El objetivo de esta herramienta es brindar un IDE para programar en lenguaje
ensamblador, que brinde las facilidades de coloreo de sintaxis, autocompletamiento de cédigo,
deteccién de errores en tiempo de codificacion y la integracion de los procesos de compilacién y
ejecucion del coédigo. El IDE esta centrado en el repertorio de instrucciones que se utiliza

comunmente en la asignatura de Arquitectura de Computadoras (ver Anexo 2).
2.2 Ingenieria de requisitos

La ingenieria de requisitos cobra vital importancia cuando se quiere que los sistemas informaticos
se ajusten perfectamente a las necesidades del cliente. Los requisitos representan las
caracteristicas y funcionalidades que el sistema debe poseer.

2.2.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, la
forma en que debe reaccionar ante ciertas entradas y como se debe comportar en situaciones

particulares (Sommerville, 2005). Se identificaron los siguientes requisitos funcionales:

RF-01 Abrir programa.

RF-02 Guardar programa.

RF-03 Realizar analisis léxico.

RF-04 Realizar analisis sintactico.

RF-05 Realizar andlisis semantico.

RF-06 Integrar la compilacién y ejecucién del cédigo.
RF-07 Mostrar errores en tiempo de codificacion.

RF-08 Colorear la sintaxis del lenguaje.

YV V.V V V V V V V

RF-09 Autocompletar cédigo.
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2.2.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.
Se aplican al sistema en su totalidad y no se refieren directamente a funciones especificas, sino a
sus propiedades emergentes; la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de
almacenamiento son algunas de ellas. Pueden estar dirigidos incluso al proceso de desarrollo,
especificando herramientas o estandares de calidad a emplear en funcién de las necesidades del
usuario (Sommerville, 2005). A continuacion los requisitos no funcionales identificados para la
propuesta de solucién:

» Requisitos de hardware:
e RNF-01 Recursos tecnoldgicos
1. 256 MB de RAM como minimo
2. Microprocesador de 1,66Ghz
3. Espacio libre en el disco duro de 12 MB
» Requisitos de software:
¢ RNF-02 Entorno de ejecucion
Para la ejecucion del IDE son indispensable las siguientes instalaciones:
1. Para los usuarios Linux: Framework Mono
2. Para los usuarios Windows: Framework .Net o Mono
3. Compilador FASM
4. Maquina virtual Qemu para Linux y Qemu Manager para Windows.
» Requisitos de interfaz:
e RNF-03 Interfaz de usuario
1. Lainterfaz debe ser amigable, intuitiva y facil de operar.

2.2.2.1 Especificacion de requisitos funcionales

La especificacion de requisitos establece la base para el acuerdo entre usuarios y desarrolladores
de software, quedando definido el comportamiento deseado del producto (IEEE, 2004).

En la metodologia XP las historias de usuario (HU) son el artefacto que se utiliza para especificar
los requisitos funcionales del sistema. A continuacion se describen los campos que se deben llenar

en una HU y se muestran las HU obtenidas (ver Tablas de la 3 a la 11):

Numero: identificador de la HU
Nombre: nombre que identifica a la HU

Usuario: involucrados en la ejecucion de la HU

YV V V V

Iteracion asignada: iteracion en que se implementaréd la HU.
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» Prioridad en el negocio: grado de prioridad que le asigna el cliente a la HU en dependencia

del valor en el negocio. Los valores que puede tomar son alta, media o baja.

» Riesgo en desarrollo: grado de complejidad que le asigna el equipo de desarrollo a la HU

luego de analizarla (alto, medio o bajo).

Descripcion: descripcién sintetizada de la HU

YV V YV VY

Observaciones: informacion de interés

Tabla 3: HU Abrir Programa.

Puntos estimados: estima el esfuerzo asociado a la implementacion de la HU.

Puntos reales: resultado del esfuerzo asociado a la implementacién de la HU.

Historia de usuario

Numero: 1 |Nombre: Abrir programa

Usuario: estudiantes y profesores |lteracién asignada: 2

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 3 dias

Riesgo en desarrollo: bajo Puntos reales: 3 dias

Descripcién: permite abrir un programa en el IDE.

Observaciones:

Tabla 4: HU Guardar Programa.

Historia de usuario

Numero: 2 [Nombre: Guardar programa

Usuario: estudiantes y profesores | Iteracion asignada: 2

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 1 dia

Riesgo en desarrollo: bajo Puntos reales: 1 dia

Descripcién: permite guardar un programa.

Observaciones:

Tabla 5: HU Analisis Léxico

Historia de usuario

NUmero: 3| Nombre: Andlisis Léxico

Usuario: estudiantes y

profesores Iteracién asignada: 1

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 3 dias

Riesgo en desarrollo: medio Puntos reales: 3 dias

Descripciéon: permite realizar el analisis léxico del programa, ademas de
gestionando los errores léxicos.

Observaciones:
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Tabla 6: HU Anadlisis Sintactico

Historia de usuario

NUmero: 4 | Nombre: Andlisis Sintactico

Usuario: estudiantes y profesores | Iteracion asignada: 1

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 30 dias

Riesgo en desarrollo: alto Puntos reales: 30 dias

Descripcidn: permite verificar que el programa cumple con las reglas gramaticales
del lenguaje ensamblador, ademas gestiona los errores sintacticos.

Observaciones:

Tabla 7: HU Andlisis Semantico

Historia de usuario

NUmero: 5 Nombre: Analisis Semantico

Usuario: estudiantes 'y

profesores Iteracién asignada: 1

Prioridad en el negocio: alta [ Puntos estimados: 10 dias

Riesgo en desarrollo: alto  [Puntos reales: 10 dias

Descripcién: permite chequear que el programa cumple con las reglas semanticas
del lenguaje ensamblador, ademas gestiona los errores semanticos.

Observaciones:

Tabla 8: HU Integracion de la compilacion y la ejecucion del cédigo

Historia de usuario

Numero: 6 [Nombre: Integracién de la compilacién y la ejecucion del cédigo

Usuario: estudiantes y . : )
Iteracion asignada: 2

profesores

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 1 dia

Riesgo en desarrollo: bajo Puntos reales: 1 dia

Descripcién: permite integrar la compilaciéon y ejecucién del codigo en un mismo
paso.

Observaciones:
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Tabla 9: HU Mostrar errores

Historia de usuario

NUimero: 7 [Nombre: Mostrar errores

Usuario: estudiantes y L, , ]
Iteracion asignada: 2

profesores

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 1 dia

Riesgo en desarrollo: bajo Puntos reales: 1 dia

Descripcién: permite mostrar los errores en tiempo de codificacion.
Observaciones:

Tabla 10: HU Colorear Sintaxis

Historia de usuario
Namero: 8 | Nombre: Colorear Sintaxis

Usuario: estudiantes y . . )
Iteracion asignada: 2

profesores

Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 3 dias

Riesgo en desarrollo: medio Puntos reales: 3 dias

Descripcién: permite resaltar la sintaxis del lenguaje ensamblador.
Observaciones:

Tabla 11: HU Autocompletar cédigo

Historia de usuario
Numero: 9 [Nombre: Autocompletar codigo
Usuario: estudiantes y profesores [lteracion asignada: 2
Prioridad en el negocio: alta Puntos estimados: 7 dias
Riesgo en desarrollo: medio Puntos reales: 7 dias
Descripcién: permite autocompletar codigo de forma inteligente.

Observaciones:

2.3 Planificacion

En esta etapa los clientes establecen la prioridad de las HU y los programadores estiman el esfuerzo
necesario para implementar cada una de ellas. La estimacién del esfuerzo utiliza como medida el
punto. En la estimacion realizada a continuacion un punto equivale a un dia de desarrollo (ver Tabla
12).
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Tabla 12: Duracion de las HU

Numero [Historia de Usuario Puntos de estimacion (dias)
1 Abrir programa 3
2 Guardar programa 1
3 Analisis Léxico 3
4 Andlisis Sintactico 30
5 Andlisis Semantico 10
6 Ir_ltegra_(;ién de,Ia_ compilacion y la 1
ejecucién del cadigo

7 Mostrar errores 1
8 Colorear Sintaxis 3
9 Autocompletar codigo 7

2.3.1 Plan deiteraciones

Una vez identificadas las HU y de realizada una estimacion del esfuerzo requerido para la

implementacién de cada una, se realiza el plan de iteraciones. Este plan especifica las HU que seran

implementadas en cada iteracion del desarrollo del sistema. Se determinaron dos iteraciones para

la realizacion del sistema.

» lteracion 1: esta iteracion tiene como obijetivo realizar la fase de analisis del IDE, para ello

se implementan las HU: 3, 4y 5.

» lteracion 2: esta iteracion tiene como objetivo implementar todo lo relacionado con las

facilidades de interfaz gréfica del IDE, para ello se implementan las HU: 1, 2, 6, 7, 8y 9.

2.3.2 Plan de duracién de las iteraciones

Este plan muestra las HU en el orden que se implementan en las iteraciones y muestra el tiempo

de cada iteracion (ver Tabla 13).
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Tabla 13: Plan de duracion de las iteraciones

Iteracidn [Historias de Usuario Duracién de la iteracién (dias)

1. Andlisis Léxico
1 2. Analisis Sintactico 43
3. Analisis Semantico
1. Abrir Programa.

2. Guardar Programa.

3. Integracion de la compilacion y la
2 ejecucion del cédigo. 16

4. Mostrar errores.
5. Colorear Sintaxis.
6. Autocompletar codigo.

2.3.3 Plan de entregas

El plan de entregas especifica las fechas de inicio y fin de cada iteracion y las HU que deben estar

terminadas al finalizar la misma (ver Tabla 14).

Tabla 14: Plan de entregas

Iteracion |Historias de Usuario a entregar |Fecha de Inicio Fecha Fin
1 HU3,4y5 15 de marzo de 2015 |27 de abril de 2015
2 HU1,2,6,7,8y9 28 de abril de 2015 |13 de mayo de 2015

2.4 Arquitectura de la solucion

La arquitectura de un sistema es un marco conceptual completo que describe su formay estructura
(sus componentes y la manera en que se integran) (Pressman, 2005). Para lograr la calidad del
software es necesario establecer desde el inicio una arquitectura que garantice robustez vy

escalabilidad.

El disefio arquitecténico del sistema esta basado en el patrén arquitecténico Tuberias y Filtros
(ver Figura 11). Este patrén se aplica cuando los datos de entrada se transforman en datos de salida
mediante una serie de componentes para el calculo o la manipulacién. Una estructura tuberias y
filtros tiene un conjunto de componentes denominados filtros, conectados por tuberias que
transmiten datos de un componente al siguiente. Los filtros estan disefiados para esperar la entrada
de datos con cierta forma y producir una salida de una forma especifica. Sin embargo, no es

necesario que los filtros conozcan el funcionamiento de los filtros vecinos (Pressman, 2005). Los
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compiladores son el ejemplo clasico de este patron, de ahi su seleccibn como patrén arquitecténico

para la solucién.

codigo

Analizador Analizador Analizador

Sintactico

Léxico Semantico

Tabla de Simbolos Manejo de Errores

Figura 11: Arquitectura de la solucién

En la herramienta los filtros son: Analizador Léxico, Analizador Sintactico y Analizador Semantico,

y las tuberias son el mecanismo para comunicar un filtro con el siguiente. El filtro que comunica el

Analizador Léxico y el Analizador Sintactico es el método que devuelve un token, y el filtro que

comunica el Analizador Sintactico y el Analizador Semantico es el método que devuelve el AST. La

Tabla de Simbolos y el Manejo de Errores son componentes que utilizan todos los filtros para

realizar sus responsabilidades. A continuaciéon se describen los componentes del sistema y las

clases que los componen:

Analizador Léxico: encargado de tomar como entrada el programa fuente y convertirlo en la

secuencia de tokens. Esta compuesto por las siguientes clases:

>
>

>
>

Kind.cs: es un enumerativo que denota el tipo de token definido.

Lexer.cs: es la clase encarga de realizar el analisis Iéxico, su funcién principal es devolver
el listado de tokens y para ello se auxilia del resto de las clases del Analizador Léxico.
Location.cs: tiene como propoésito almacenar la linea en la que aparece el token en el
codigo fuente. Es muy util para ubicar con precision los errores.

Reader.cs: es la encargada de manipular el fichero fuente, es la clase que debe mantener
un contador de la linea actual en el codigo fuente del dltimo caracter retornado, asi como
toma®r un caracter cada vez que le sea requerido por el Lexer.

State.cs: es un enumerativo que representa estados intermediarios de un token.

Token.cs: es la clase que se encarga de representar un token.

Tabla de simbolos: encargada de almacenar informacion sobre los nombres de los identificadores

usados en el programa fuente. Estd compuesto por las siguientes clases:

>

Symbol.cs: es la clase encargada de representar un simbolo.
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» SymbolsTable.cs: es la clase que se encarga de gestionar los simbolos almacenados en

la tabla de simbolos.

Analizador Sintactico: es el encargado de comprobar la sintaxis del programa fuente y construye
el arbol de sintaxis abstracta. Estd compuesto por la siguiente clase:

» Parser.cs: es la clase encargada de realizar el analisis sintactico y de generar el AST.

Analizador Semantico: utiliza informacion del &rbol sintactico y de la tabla de simbolos para
comprobar la validez seméntica del programa. Esta compuesto por la siguiente clase:

» Checker.cs: es la clase encargada de chequear las reglas semanticas.

Manejo de errores: encargado de manejar los errores detectados en la etapa de andlisis. Esta

compuesto por las siguientes clases:

» Msg.cs: clase encargada de almacenar los mensajes de error.

» HandledException.cs: es una excepcién personalizada, para llevar el control de las
excepciones lanzadas por el IDE.

» ErrorManager.cs: clase encargada de almacenar todos los errores que se detectan en el

programa fuente.

2.5 Modelo de disefo

La metodologia XP en lugar de utilizar diagramas de clases para representar el disefio utiliza las
tarjetas CRC (Clase- Responsabilidad- Colaboracion). Cada tarjeta representa una clase del
sistema y define sus responsabilidades (o que conoce y realiza) y las colaboraciones (clases con
las que se relaciona para llevar a cabo sus responsabilidades) (Pressman, 2005). A continuacion

las tarjetas CRC correspondientes a las clases principales del IDE (ver Tablas de la 15 a la 20):

Tabla 15: Tarjeta CRC Lexer.cs

Nombre de la clase: Lexer.cs

Responsabilidades: Colaboradores:

- Reader.cs

- Token.cs

- ErrorManager.cs

- Devolver el listado de tokens.
- Devolver un token.
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Tabla 16: Tarjeta CRC SymbolsTable.cs

Nombre de la clase: SymbolsTable.cs

-Verificar que el programa sea correcto
semanticamente.

Responsabilidades: Colaboradores:
- Adicionar simbolo. Svmbol
o . - Symbol.cs

- Modificar simbolo. y
Tabla 17: Tarjeta CRC Parser.cs

Nombre de la clase: Parser.cs

Responsabilidades: Colaboradores:
- Verificar el cumplimiento de la sintaxis del -Lexer.cs
lenguaje. - ErrorManager.cs
- Generar el AST. - SymbolsTable.cs
Tabla 18: Tarjeta CRC Checker.cs

Nombre de la clase: Checker.cs

Responsabilidades: Colaboradores:

-AST.cs

- ErrorManager.cs
- SymbolsTable.cs

Tabla 19: Tarjeta CRC ErrorManager.cs

Nombre de la clase: ErrorManager.cs

Responsabilidades:

Colaboradores:

- Almacenar los errores que contiene el programa
fuente.

- Error.cs

Tabla 20: Tarjeta CRC Compiler.cs

Nombre de la clase: Compiler.cs

Responsabilidades:

Colaboradores:

- Llevar a cabo la compilacion del codigo.

- Lexer.cs
- Parser.cs
- ErrorManager.cs
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2.6 Patrones de disefno

Un patrén es una descripcion de un problema y la solucién, a la que se da un nombre, y que se
puede aplicar a nuevos contextos. Idealmente proporciona consejos sobre el modo de aplicarlo en
varias circunstancias, y considera los puntos fuertes y compromisos (Larman, 2003).

Los patrones de disefio constituyen soluciones genéricas probadas a problemas comunes del
desarrollo de software. Proporcionan flexibilidad, elegancia y reutilizaciéon. Para lograr un buen

disefio se hace uso de los siguientes patrones:
» Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la
asignacion

de responsabilidades, expresados como patrones (Larman, 2003).

Experto en Informacién (Experto): consiste en asignar una responsabilidad al experto en
informacion (la clase que tiene la informacidon necesaria para realizar la responsabilidad)
(Larman, 2003). Aplicando este patrén se obtiene un disefio con mayor cohesién y la informacion

se mantiene encapsulada disminuyendo el acoplamiento.

Este patrén se evidencia en todas las clases del sistema, porque cada responsabilidad fue
asignada a la clase que maneja la informacién para llevarla a cabo. Un ejemplo concreto se
evidencia en la clase Reader.cs, que es la responsable de conformar los tokens porque es la
gue contiene los caracteres del programa fuente. A continuacion se muestra la imagen de la
clase Reader.cs, donde el atributo source es el que contiene los caracteres del programa fuente
y el método Token() se encarga de conformar los tokens agrupando los caracteres del programa
fuente (ver Figura 12).

Creador: asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si se cumple

uno o mas de los casos siguientes (Larman, 2003):

o B agrega objetos de A.

e B contiene objetos de A.

e B registra instancias de objetos de A.

e B utiliza mas estrechamente objetos de A.

e B tiene los datos de inicializaciéon que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado

(por tanto, B es un Experto con respecto a la creacion de A).

B es un creador de los objetos A.
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Uno de los beneficios del uso de este patrén es el bajo acoplamiento. El uso de este patrén se
evidencia en la clase Reader, pues contiene todos los datos de inicializacion que se pasaran
cuando se crea un Token. En la Figura 12 se puede observar que la clase Reader tiene como

atributos el lexema y la locacién, que son los datos para inicializar un token (ver Figura 12).

-inamespace Compiler.Llexico
s | ¢
[DebuggeriNonUserCode]

= public class Reader
private readonly StreamReader source;
14 private string lexeme;
internal readonly Lecation Lecation = Location.Default();
private readonly SymbolsTable symbolsTable;

s private Reader(Stream source, SymbolsTable synbolsTable)AAW

* public static Reader FromFile(string file, SymbolsTable symbclsTableﬂ
29 @ pusl;c static Reader "!rit';w:(string code, SymbolsTable symbolsTable)

: private char ReadC ~'();77J

. internal State Read()

- internal State Peek()

5 internal beel EsBoF().. .|

internal bool i::*t::‘A:r(ﬂ

+ internal bool EsDiglLet()

72 & internal Token Token(Kind kind)LAJ

f—

Figura 12: Ejemplo de los patrones experto y creador

Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento esta
conectado a, tiene conocimiento de, confia en, otros elementos. Un elemento con bajo (o débil)
acoplamiento no depende de demasiados otros elementos (Larman, 2003). El uso de este patrén
proporciona los siguientes beneficios: no afectan los cambios en otros componentes, facil de
entender de manera aislada y conveniente para reutilizar (Larman, 2003). Este patrén se refleja
en la propia arquitectura del sistema, que se disefié de forma tal que las dependencias sean
solo las necesarias, ademas no existe herencias profundas. Ademas el sistema hace uso de los
patrones experto y creador, y segin Larman con el uso de estos patrones se garantiza el bajo

acoplamiento (Larman, 2003).

Alta Cohesidn: una clase tiene una responsabilidad moderada en un &rea funcional y colabora
con otras clases para llevar a cabo las tareas (Larman, 2003). Cada elemento del disefio debe

realizar una labor Unica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los elementos. El
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sistema usa el patron experto y segun Larman el uso de este patrén aumenta la cohesion
(Larman, 2003). Este patrdn se refleja en la clase Compiler.cs que es la responsable de realizar
la compilacién, pero para desarrollar esta tarea necesita de la colaboracion de las clases

Lexer.cs, Parser.cs y Checker.cs fundamentalmente (ver Figura 13).

Controlador: asignar la responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema
a una clase que representa una de las siguientes opciones (Larman, 2003):

o Representa el sistema global, dispositivo o subsistema (controlador de fachada).

¢ Representa un escenario de caso de uso en el que tiene lugar el evento del sistema.

Es un intermediario entre la interfaz y las clases que la implementan de tal forma que es el que
recibe los datos del usuario y el que los envia a las distintas clases segun el método llamado.
De esa forma la l6gica del negocio esta separada de la presentacion. Este patrén se evidencia
en la clase Compiler.cs ya que actia como controladora del sistema, controlando el flujo de

informacidn y los eventos del sistema (ver Figura 13).

Husing

» Finamespace Compiler
{

- public static class Compiler
18 {

19 #if linux
22 | selse

3 private static string gemy
24 private static string fasm
#endif

@"C:\Program Files (x86)\QemuManager\gemu\qemu.exe";

non

@"c:\Program Files (x86)\Fasm\FASM.EXE";
private static Regex file = new Regex(@" file Ei)s

27 private static Regex line = new Regex(@"\[ line>\d+)\]");
private static Regex desg = new Regex(@“error: desc %3
public static SymbolsTable SymbolsTable { get; private set; }
public static Reader Reader { get; private set; }
public static Lexer Lexer { get; private set; }
public static Parser Parser { get; private set; }

public static Checker Checker { get; private set; }

public static IEnumerable<Token> Load(string code).. .|
s public static IEnumerable<Token> LoadlLine(string code)gg!
) B public static void Chequear(string code)|.. |
) public static bool Compilar(string code)|.. |
94 @ private static veid Borrar(string file). . ]
public static boel Ejecutar(string ccdey__W

118 @ public static string GetLexeme(this int index)

Figura 13: Ejemplo de los patrones alta cohesion y controlador
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» Patrones GoF (Gang of Four)

Los patrones GoF se clasifican en tres categorias segun su propésito: creacionales,

estructurales y de comportamiento (Gamma, y otros, 1994):

e Creacionales: abstraen el proceso de creacion de instancias y ocultan los detalles de
cdmo los objetos son creados.

e Estructurales: se ocupan de como las clases y objetos se combinan para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

¢ De comportamiento: ofrecen soluciones respecto a la interaccién y responsabilidades

entre clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan.

En la solucidn se utiliza el patron Visitor (Visitante), que es un tipo de patron de comportamiento,
para realizar el chequeo semantico del lenguaje. Este patron es capaz de modelar distintas
operaciones a llevar a cabo sobre una misma estructura de datos, permitiendo definir nuevas

operaciones sin madificar la estructura del disefio (Gamma, y otros, 1994).

2.7 Codificacioén

En esta etapa se dividen las HU en Tareas de Ingenieria, con el objetivo de establecer las tareas
necesarias para implementar cada HU. Es necesario establecer un estandar de codificacion para
lograr la homogeneidad y mantenibilidad del cédigo.

2.7.1 Estandares de codificacion

En aras de lograr que el cédigo esté organizado, sea sencillo de entender, sea facil de mantener y
mantenga la homogeneidad en la implementacién, se definié un conjunto de pautas a seguir durante

la codificacion.

» Cabecera de archivo: todos los archivos deben comenzar con una cabecera que
especifique el autor y fecha de creacion, adicionalmente se podran incluir comentarios u

otros datos de interés (ver Figura 14).

=y
// Autor: Anabel Gonzdlez Valiente
// Fecha Creacidn: 83/83/2815

Figura 14: Cabecera de Archivo

» Definicion de clases: las clases seran colocadas en archivos independientes que solo
contendran el cédigo de la misma. El nombre de las clases iniciara con letras mayusculas y
de poseer mas de una palabra, la primera letra de cada una debera ser también mayuscula

(ver Figura 15).
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F AnalisisLéxico
P Anahzadorléxico.cs
[ +c* Token.cs
P« C# TokenKind.cs

Figura 15: Definicién de clases

Definicion de variables y constantes: los nombres de las variables y constantes deben
ser descriptivos y concisos. No se usaran grandes frases ni abreviaciones. Los nombres de
las variables iniciardn con letra minUscula y cada nueva palabra debe iniciar con mayuscula.
Las constantes se escribiran en su totalidad con mayusculas, usando un guion bajo para la

separacion de palabras (ver Figura 16).

private Tokenkind kind;

private string lexeme;

private ScurcePosition pesition;
private int entry;

Figura 16: Definicién de variables y constantes

Definicion de funciones: los nombres de las funciones deben dar una idea del objetivo con
el que fueron hechas. Los nombres iniciardn con letra mayuscula y cada nueva palabra debe
iniciar con mayuscula (ver Figura 17).

private bool IsDigit()
1

return char.IsDigit(currentChar);

}

Figura 17: Definicién de Funciones

Uso de llaves en bloques de instrucciones: todo bloque de instrucciones debe ir entre
llaves, aun en los casos que no sean necesario (ver Figura 18).

if (keywordsTable.TryGetValue(lexeme, cut kind})
i

return kind;

h

Figura 18: Uso de llaves en bloques de instrucciones

Posicién de las llaves en bloques de instrucciones: las llaves de apertura se colocaran
debajo de la sentencia que delimita el bloque de instrucciones, las de cierre se alinean con

las de apertura (ver Figura 19).

private veoid FillKeywordsTable()

1
keywordsTable.Add("float™, TokenKind.Float);
keywordsTable.Add("int™, Tokenkind.Int);
keywordsTable.Add("write", TokenKind.Write);

¥

Figura 19: Posicion de las llaves en bloques de instrucciones
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2.7.2

Indentacion: la indentacién debe ser a cuatro espacios sin caracteres de tabulacion, se
debe realizar con tabulaciones, por tanto, se debe fijar éste en cuatro caracteres que es la

opcion por defecto del entorno Visual Studio Community 2013 (ver Figura 20).

private bool IsSeparator()
1
switch (currentChar)
{
case ' ":
case "hn':
case "\r':
case "\t':
return truej;
default:
return false;

Figura 20: Identacion

Tareas de Ingenieria

Las Tareas de Ingenieria (TI) se utilizan para describir las tareas que se deben realizar para

implementar el sistema. Estas tareas se relacionan con las HU. Al terminar la asignaciéon de tareas

por HU se obtuvieron un total de 14 TI. A continuacién se detallan las tareas que se deben realizar

para la HU 1 (ver Tablas de la 21 a la 23), las restantes se encuentran disponibles en los anexos

(ver Anexos del 3 al 13):

Tabla 21: Tl Construir la interfaz principal del IDE.

Tarea de Ingenieria

Numero: 1 [Nombre Historia de Usuario: Abrir Programa

Nombre de la Tarea: Construir la interfaz principal del IDE.

Tipo de tarea: desarrollo
(desarrollo/correccién/mejora)

Puntos Estimados(dias): 1

Fecha inicio: 28/04/2015 Fecha fin: 28/04/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcién: en esta tarea se construira la interfaz principal del sistema.
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Tabla 22: TI Comunicar la interfaz principal del IDE con la clase controladora del sistema.

Tarea de Ingenieria

Numero: 2 | Nombre Historia de Usuario: Abrir Programa

Nombre de la Tarea: Comunicar la interfaz principal del IDE con la clase controladora
del sistema.

Tipo de tarea: desarrollo
(desarrollo/correccién/mejora)
Fecha inicio: 29/04/2015 Fecha fin: 29/04/2015
Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcidn: en esta tarea se implementara la comunicacion entre la interfaz principal
del IDE y la clase controladora del sistema.

Puntos Estimados(dias): 1

Tabla 23: Tl Implementar las funciones principales de la interfaz principal del IDE

Tarea de Ingenieria
Numero: 3 [Nombre Historia de Usuario: Abrir Programa

Nombre de la Tarea: Implementar las funciones principales de la interfaz principal del
IDE

Tipo de tarea: desarrollo
(desarrollo/correccién/mejora)
Fecha inicio: 30/04/2015 Fecha fin: 30/04/2015
Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Puntos Estimados(dias): 1

Descripcidn: en esta tarea se implementaran todas las funciones de la interfaz principal,
principalmente abrir programa.

2.7.3 Tokens, diagramas de transicion y graméatica de la solucion

Para la implementacion del IDE fue necesario identificar los tokens del lenguaje ensamblador
soportados por la herramienta, y el establecimiento del mecanismo para su reconocimiento. Por

ultimo se procede a definir la gramatica.

Identificacion de los tokens: los tokens identificados son los que aparecen a continuacion:

Identificador Peso Cadena
Separador PesoDoble Coma
Comentario Type Mas
Retorno Size Menos
Desconocido Register Por
Directive Instruction Division
Asignacion Numero ParentAbre
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ParentCierra LlaveAbre Macro
DosPuntos LlaveCierra Constante
CorAbre Etiqueta Logica
CorCierra Variable

Eof Jump

Mecanismo para el reconocimiento de los tokens: el mecanismo que se utliza para el
reconocimiento de los tokens es el diagrama de transicion. Los diagramas de transicion describen
las acciones que sucederan cuando el analizador Iéxico, ante un pedido del analizador sintéctico,
va en busca del proximo token. En el diagrama de transicion se realiza un traslado de una posicion
a otra a medida que se van leyendo los caracteres (Acevedo Martinez, 2011). A continuacion se
muestran los diagramas de transicién correspondientes al reconocimiento de los tokens

Identificador, Cadena, Separador, Mas, Menos, Por y Division (ver Figuras de la 21 a la 23).

Al |l letra || @ || digito

Al _lletra || @

retornar nuevo Token(getTokenKind{lexema), lexema, posicion)

Figura 21: Diagrama de transicion para reconocer los identificadores.

Cualquier caracter

|l enter

o

retornar nuevo Token(Cadena, lexema, posicion)

Figura 22: Diagrama de transicion para reconocer las cadenas.
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Cualguier caracter

enter

retornar nuevo Token{Comentario, lexema, pogicion)

espacio || tab

retornar nuevo Token(Separador, ° *, posicion)

retornar nuevo Token(Coma, *, *, posicion)
retornar nuevo Token(Mas, “+ *, posicion)
retornar nuevo Token(Menas, *- °, posicion)
retornar nuevo Token(Por, ** °, posicion)

retornar nuevo Token{Division, =/ *, posicion)

©[C]C]CICXONC,

Figura 23: Diagrama de transicion para reconocer los tokens Comentario, Separador, Coma, Mas, Menos,

Por y Division.

Gramaética: es el conjunto de reglas que definen la sintaxis. A continuacién se muestran algunas de

estas reglas (ver Tabla 23):

Tabla 23: Fragmento de gramatica

Fragmento de gramética:

<programa> -> <body>

<body> -> <lista_sentencias>

< lista_sentencias > -> <sentencia> < lista_sentencias> | <sentencia>

<sentencia> ->  <sentencia_declaracion_var> | <sentencia_declaracion_const> |

<sentencia_instruccion> | <sentencia_ directiva>

<sentencia_declaracion_var> -> Identificador DosPuntos Type <list_valores> | Identificador Type

<list_valores>

<valor> -> Cadena | Numero

<list_valores> -> <valor> | <valor> Coma <list_valores>

<sentencia_declaracion_const> -> Identificador Asignacion <valor>
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<sentencia_instruccion> -> Instruction | Instruction1 <operando>| Instruction2 <operando> Coma

<operando>

<operando> -> Register | Variable | CorAbre Register CorCierra | CorAbre Variable CorCierra

2.8 Conclusiones del capitulo

Con el presente, quedaron definidos los elementos fundamentales para la construccion del IDE.
Como parte de la fase de planificacion se elaboré el plan de iteraciones y el plan de entregas, los

cuales facilitaron la planificacion y organizacién en el proceso de desarrollo.

Se definieron en total nueve requisitos funcionales y tres no funcionales para describir las
caracteristicas y requerimientos del sistema, lo que contribuy6 a la comprensién y visualizacion de
los requisitos del cliente. A partir de la obtencion de los requisitos funcionales se modelaron, a través
de nueve HU, las funcionalidades del sistema.

Se definié como patron arquitecténico “Tuberias y Filtros”, pues es el que mejor se ajusta a las
caracteristicas del sistema. Por otro lado, se describieron las clases presentes en la solucién con el

objetivo de facilitar su comprension.

Como parte de la fase de codificacion se desglosaron las HU en TI, para lograr una mayor
especificidad de las tareas a realizar para obtener el sistema. Se defini6é un estandar de codificacion
para promover una mayor organizacion y mantenibilidad. Ademas, se describieron los tokens
implementados, se realizaron algunos diagramas de transicién y se plasmé un fragmento de la

gramatica utilizada para permitir una mayor comprension de la solucion.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo se realiza la verificacion y validacion de la propuesta de solucion. Se validan
los requisitos funcionales y se aplican métricas para garantizar la calidad del producto desarrollado.
Como parte de la estrategia de pruebas se verifica el sistema mediante pruebas de unidad y se
valida el sistema mediante pruebas de aceptacion. Por ultimo se comprueba el cumplimiento del

objetivo general mediante el juicio de expertos.
3.1 Validacién de requisitos funcionales

La validacion de requisitos examina la especificacion para asegurar que todos los requisitos de
software se han establecido de manera precisa. Certifica la correspondencia de los requisitos con
las necesidades del cliente y los usuarios. Este proceso cobra vital importancia y se debe hacer
antes de comenzar a desarrollar el software para no correr riesgos en la implementacion. A

continuacion se describen las técnicas y métricas utilizadas para validar los requisitos:

Construccién de prototipos: en esta técnica se hace una representacién aproximada de la interfaz
de usuario. Esto facilita que los clientes y usuarios entiendan la propuesta de los desarrolladores, y

de esta forma aprueben la propuesta.

Esta técnica se aplicd disefiando el prototipo de la ventana principal del IDE para que el cliente
entendiera de qué forma iban a quedar las interfaces y la visualizacion de las funcionalidades. Para
ello se realizaron varios encuentros con el cliente donde se evaluaron las propuestas de prototipo
hasta que quedo finalmente ajustado a los requisitos deseados. El prototipo aprobado es el siguiente

(ver Figura 24):

ad ASM# - nuevo* = = -

Ln: 0 Col: O Sel: 00

Figura 24: Prototipo de la interfaz de usuario

Métricas aplicadas para validar los requisitos:
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Para validar los requisitos de la solucién propuesta se decide usar las siguientes métricas
(Pressman, 2005):

» Especificidad de los requisitos

» Grado de validacion de los requisitos
Aplicacion de la métrica especificidad (falta de ambigledad) de los requisitos:

Esta métrica evalla la consistencia en la interpretacion de los revisores de cada requisito. La

especificidad se calcula como:

Donde:

Q1= Especificidad de los requisitos
Nui= Namero de requisitos que todos los revisores interpretaron de la misma manera

N= Total de requisitos definidos

Mientras mas cercano esté a 1 mayor serd la consistencia de la interpretacion de los revisores, y

menor serd la ambigtedad en los requisitos.

Aplicando la métrica se obtuvo como resultado, Q1=9/9=1. Como el valor es 1 se puede interpretar

gue los requisitos no son ambiguos.

Aplicacion de la métrica grado de validacion de los requisitos:

Esta métrica mide la correccién de la definicion de los requisitos. La validacion se calcula como:
Q3=Nc/(Nc+Nnv)

Donde:

Qs= Grado de validacion de los requisitos.
N¢= Total de requisitos validados correctamente.

Nn= Total de requisitos no validados

Mientras mas cercano esté el resultado a 1, mayor serd la correccion de los requisitos.

Aplicando la métrica se obtuvo como resultado, Qs=9/(9+0)= 1. Como el resultado es 1 se puede

interpretar que la definicién de los requisitos es correcta.
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3.2 Métricas de calidad del software

Los objetivos principales de las métricas orientadas a objetos son (Garcia Sanchez, 2010):

» Comprender mejor la calidad del producto.
» Estimar la efectividad del proceso.

» Mejorar la calidad del trabajo en el nivel del proyecto.

Se sabe que la clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objetos. Por consiguiente,

las medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia de clases, y las colaboraciones de

clases, resultaran sumamente valiosas para un ingeniero de software que tenga que estimar la

calidad de un disefio (Garcia Sanchez, 2010). A continuacién se describen las métricas que se

utilizan:

Métricas CK (Chidamber y Kemerer):

Son métricas orientadas a clases: clases individuales, herencia y colaboraciones. Es uno de los

conjuntos de métricas mas referenciado (Garcia Sanchez, 2010). Dentro de este tipo de métricas

Se usan:

» Profundidad en el arbol de herencia (DIT: Depth Inheritance Tree): es la distancia desde

una clase a la raiz del arbol de herencia. Cuanto mas alto es el mayor valor de DIT, mayor
complejidad hay en el disefio, y cuanto mas alto sea el valor de DIT de una clase mas
posibilidades existen de que reutilice/refine métodos heredados. Se prefiere que el valor de

esta métrica esté entre 0 y 4 (Sharma, 2014).

Las principales interpretaciones de esta métrica son las siguientes (Garcia Sanchez, 2010):

e A mayor profundidad de la clase, mas métodos puede heredar y es mas dificil de
explicar su comportamiento.
e A mayor profundidad de una clase, mayor posibilidad de reutilizacién de

métodos heredados.

» Acoplamiento entre clases: es el numero de clases acopladas a una clase. Dos clases

estan acopladas cuando los métodos de una de ellas usan variables o0 métodos de una
instancia de la otra clase. Si existen varias dependencias sobre una misma clase es
computada como una sola. No es deseable que el acoplamiento sea mayor que 14. Cuanto
mas alto es el acoplamiento mas dificil sera el mantenimiento y la reutilizacion, y en general

el cédigo sera méas propenso a fallos.

Las interpretaciones de esta métrica son las siguientes (Garcia Sanchez, 2010):

e Cuanto mayor es el acoplamiento, peor es la modularidad y la reutilizacion.
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e Cuanto mayor es el acoplamiento, peor es el encapsulamiento y mas cuesta mantenerlo.

Complejidad Ciclomatica: proporciona una medicién cuantitativa de la complejidad légica de
un programa como el nimero de caminos independientes dentro de un fragmento de cddigo.
En general los resultados se interpretan dentro de estos rangos: una complejidad ciclomatica de
1 a 10 es un programa simple sin mucho riesgo, de 10 a 20 es un riesgo mas complejo, de 21 a
50, muy complejo, un programa de alto riesgo y mas de 50, programa no evaluable (ya que la
métrica indica el numero minimo de caminos independientes que han de ejecutarse (pruebas) para
estar seguros de haber ejecutado al menos una vez todas las sentencias de un programa y todas
las condiciones légicas en sus vertientes verdaderas y falsas) (Garcia Sanchez, 2010).

Para la aplicacion de las métricas anteriores se hizo uso de la herramienta Code Metrics que viene
integrada en el IDE Visual Studio Community 2013. El uso de esta herramienta es una buena
practica que permite hacer aplicaciones mas mantenibles y menos complejas (Sharma, 2014).

Ademas de las métricas descritas anteriormente, la herramienta calcula la siguiente métrica:

indice de Mantenimiento: esta métrica indica cuan mantenible es el codigo. Un valor alto de esta
métrica, indica mayor mantenibilidad del codigo. Los valores de esta métrica van de 0 a 100. De
acuerdo con Microsoft un valor mayor que 20 se puede considerar bueno, un valor entre 10 y 19
indica una mantenibilidad moderada y un valor menor o igual que 9 indica una baja mantenibilidad
(Sharma, 2014).

A continuacion se muestra una imagen con los resultados de las métricas anteriormente descritas

utilizando Code Metrics (ver Figura 25):

Code Metrics Results
&1 | Filter: | Mone ~ | Min: Max = 8 g

Hierarchy + Maintainability Index Cyclomatic Complexity Depth of Inheritance Class Coupling
b %3 SymbolsTable 56 6%
b %3 Symbol 82 18
4 {} Compiler.Sintactico 80 175
b %, Parserbxt 75 29
I %z Parser 64 146
&, Esperado 100 0
58 20
58 20
65 65
50 Y
88 26
78 17
18

4 {} CompilerSemantica
b #i; Checker
4 {} Compiler.Reserved
b %, ReservedTable
I #3 Reservedinfo
4 {} CompilerLlexice
I *z Token
& State
I #3 Reader
b ¥z Location
b %, Lexerbxt
b ¥ Lexer
& Kind
4 {} CompilerErrors
b %, Msg
b 3 Message
b %3 HandledException
b %, ErorManager
b # Error

|||
g

Figura 25: Resultados obtenidos en la herramienta Code Metrics
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Escalas aplicadas a los valores de las métricas:

A continuacion se muestran las escalas aplicadas al valor de cada métrica (ver Tabla 24):

Tabla 24: Escala aplicada a cada métrica

Alta >=20
indice de Mantenimiento | Media Entre 10y 19
Baja <=9
Alta Entre1y 10
Complejidad Ciclomética |Media Entre 11y 20
Baja Mayor que 20
Alta >=9
Profundidad de Herencia |Media Entre5y 8
Baja <=4
Alta >10
Acoplamiento Media Entre 6y 10
Baja <=6

Resultados de las métricas e interpretaciéon de los resultados:

Luego de obtener el valor de las métricas y llevarlos a escala se obtuvieron los siguientes resultados
(ver Figura 26):

Resultados de las métricas:

100.00
85.94
100
79.69 73.44
80
. 60
X 20 6.25 14.06 14.06
14.06 12.50
2 = =
0
indice de Complejidad Profundidad de la Acoplamiento
Mantenimiento Ciclomatica Herencia

M Alta ® Media ™ Baja

Figura 26: Resultados de las métricas

Como se puede observar en la gréafica anterior el 100 % de las clases del sistema tienen un alto
grado de mantenimiento, el 79.69 % de las clases poseen una complejidad ciclomatica baja, el 85.94

% de las clases tienen una profundidad de herencia baja y el 73.44 % de las clases poseen bajo
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acoplamiento. A partir de los resultados anteriores, se puede concluir que el sistema es facil de

mantener y aplicarle pruebas.

3.3 Pruebas realizadas al sistema

Una prueba de software es la ejecucion de programas de software con el objetivo de detectar
defectos y fallas. Permite comprobar y mostrar la calidad de un producto de software (Pressman,
2005).

Las pruebas tienen los siguientes objetivos (Pressman, 2005):

1. Laprueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.
2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

3. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias, desarrolladas por los
programadores, encargadas de verificar el cédigo de forma automatica, y las pruebas de aceptacion,
destinadas a evaluar si al final de una iteracién se obtuvo la funcionalidad requerida, ademas de

comprobar que dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente (Beck, y otros, 2000).

Las pruebas constituyen un elemento primordial en la metodologia XP y deben aplicarse de forma

temprana y frecuente.

Para la realizacion de las pruebas se establece una estrategia de pruebas. Para la verificacion del
sistema se usan las pruebas unitarias para probar el codigo de la aplicacion y para la validacion del

sistema se usan las pruebas de aceptacion para demostrar la conformidad de los requisitos.

Ademas de las pruebas que se describen a continuacion, el sistema fue probado por el grupo de
calidad del Centro de Gobierno Electronico (CEGEL). Para ello se realiz6é una iteracion de pruebas
donde fueron encontradas diez no conformidades que fueron resueltas en la misma iteracion,

guedando liberado el sistema. En los anexos se encuentra el acta de liberacion (ver Anexo 14).
3.3.1 Pruebas unitarias

Para realizar las pruebas de unidad se hace uso la herramienta NUnit que permite automatizarlas;

con el objetivo de facilitar la creacion y ejecucion de pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias se disefiaron de la siguiente forma: se elabor6 un ejemplo de cddigo en

ensamblador, se realiz6 el andlisis correspondiente al fichero, y se verificd que la salida fuera
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correcta. Luego se compar6 que para ese mismo ejemplo siempre arrojara la misma salida. En los

anexos se encuentra el ejemplo de codigo y la salida de cada andlisis (ver Anexos del 15 al 17).

A continuacion se muestra una imagen de las pruebas unitarias realizadas al sistema (ver Figura
27):

12 Elnamespace Compiler|

13 | {
14 [TestFixture]
@& 15 [ public class TestSource
16 {
17 [Test]
® 18 B public veid Pruebalexerl()
19 {
28 string file = @"C:\Tmp\Docencia\code(2).asm";
21 var val = ObtenerTokens(file);
22 var esp = EsperadoL(file};
23 Assert.AreEqual(val, esp);
24
25 [Test]
26 [ public vedid PruebaLexer2()|:|
33 [Test]
34 [ public veid PruebaParserl()
a5 {
36 string file = @"C:\Tmp\Docencia\code(2).asm";
37 var val = ObtenerAsts(file);
38 var esp = EsperadoS(file};
39 Assert.AreEqual(val, esp);
4@
41 [Test]
® 2@ public void PruebaPar‘serQ()D
49

Figura 27: Pruebas unitarias

En la imagen que se muestra a continuacion, se pueden observar los resultados obtenidos luego de
ejecutar las pruebas de unidad (ver Figura 28):
Unit Test Sessions - Pruebal

Vf?PruEba‘I X

ORHPHITO IOV B L XHE ¢ & F- - Options -

&4 N =0 <0 90
Pruebalexer1 passed
4 +f &l Compiler (4t Success
a0 Compiler (- Success
4 of TestSource (4 fests) Success

@7 Prusbalexerl Success
@7 Pruebalexer?  Success
Qﬁ? PrusbaParser]  Success

Vf? PruebaParser2  Success

Figura 28: Resultados de las pruebas de unidad

Las pruebas de unidad se realizaron regularmente y cada vez que se hacian cambios significativos

en el sistema. Los errores que fueron encontrados, se solucionaron inmediatamente.
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3.3.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion permiten que el cliente valide todos los requisitos (Pressman, 2005).

Para la realizacién de las pruebas de aceptacion se disefiaron los siguientes casos de prueba, con
el objetivo de comprobar los requisitos funcionales del sistema (ver Tablas de la 25 a la 31):

Tabla 25: Prueba de aceptacion Abrir Programa

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU1_P1 [Historias de Usuario: 1
Nombre: Abrir Programa.

Descripcién: permite comprobar que los programas se abran correctamente.

Condiciones de ejecucién: debe existir algiin programa guardado con anterioridad.

Entradas/Pasos de Ejecucion: se selecciona la opcién Abrir y se escoge el fichero deseado.

Resultados esperados: el IDE carga en el editor de cédigo el fichero seleccionado.

Tabla 26: Prueba de aceptacion Guardar Programa

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU2_P1 |Historias de Usuario: 2
Nombre: Guardar Programa.

Descripcién: permite comprobar que los programas se guarden correctamente.
Condiciones de ejecucion: no aplica.

Entradas/Pasos de Ejecucidn: se selecciona la opcion Guardar o la opcion Guardar como y
se escoge la ruta deseada para guardar el programa.

Resultados esperados: prueba satisfactoria.

Tabla 27: Prueba de aceptacién Compilar programa

Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo: HU3 P1, HU4 P1, HU5 P1 [Historias de Usuario: 3,4y 5
Nombre: Compilar programa.

Descripcién: verifica que el programa compile correctamente y en caso de existir errores los
sefiale correctamente.

Condiciones de ejecucién: debe existir un programa en el Editor de cédigo
Entradas/Pasos de Ejecucion: se selecciona la opcién compilar.
Resultados esperados: prueba satisfactoria.
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Tabla 28: Prueba de aceptacion Integracion de la compilacion y ejecucion del cédigo

Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo: HU6_P1 [Historias de Usuario: 6
Nombre: Integracion de la compilacién y ejecucion del cédigo.

Descripcidn: permite comprobar que el programa se ejecute correctamente.

Condiciones de ejecucion: no aplica.
Entradas/Pasos de Ejecucion: se selecciona la opcién Ejecutar.
Resultados esperados: el IDE ejecuta correctamente el cédigo.

Tabla 29: Prueba de aceptacion Detectar errores

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU7_P1 [Historias de Usuario: 7

Nombre: Detectar errores.

Descripcidn: permite comprobar que el IDE detecta y muestra los errores en tiempo de
codificacion.
Condiciones de ejecucion: no aplica.

Entradas/Pasos de Ejecucion: se escribe cbdigo incorrecto.
Resultados esperados: el IDE muestra los errores al cambiar de linea.

Tabla 30: Prueba de aceptacion Colorear sintaxis

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU8 P1 |Historias de Usuario: 8

Nombre: Colorear sintaxis.

Descripcidn: permite comprobar que el IDE colorea la sintaxis del lenguaje.

Condiciones de ejecucion: el editor de cédigo debe contener cédigo.

Entradas/Pasos de Ejecucién: no aplica
Resultados esperados: el IDE resaltard la sintaxis del lenguaje.

Tabla 31: Prueba de aceptacion Autocompletar codigo

Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo: HU9 P1 [Historias de Usuario: 9
Nombre: Autocompletar cédigo.

Descripcién: permite comprobar que el IDE autocomplete cédigo de manera inteligente.
Condiciones de ejecucién: no aplica

Entradas/Pasos de Ejecucion: el programador escribe una instruccion en lenguaje ensamblador
y pulsa Ctrl+ Espacio.

Resultados esperados: el IDE mostrara el autocompletamiento que corresponda.

49



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

En la siguiente grafica se presentan los resultados de las pruebas de aceptacion aplicadas al

finalizar cada iteracion en que estuvo dividido el desarrollo del IDE (ver Figura 36):

4
3
2
1
0 I
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
m No conformidades encontradas m No conformidades resueltas

Figura 29: Resultados de las pruebas de aceptacion

Como se puede observar, en la primera iteracion se encontraron un total de tres no conformidades,
las cuales fueron corregidas. En la segunda iteracion se detectdé una no conformidad que fue
corregida. Por ultimo se realiz6 una Ultima iteracién para validar el correcto funcionamiento del

sistema, que tuvo como resultado la no existencia de nuevas no conformidades.
3.4 Validacion por criterio de expertos

La herramienta desarrollada facilita en gran medida los procesos de codificacion, compilacion y
ejecucion del cédigo en lenguaje ensamblador. A continuacién se muestra una tabla donde se
evidencia dicha afirmacion, a partir de una comparacion entre las herramientas utilizadas

actualmente y la propuesta (ver Tabla 33).

Tabla 32: Comparacion entre las herramientas utilizadas y la propuesta

Antes Después

No se puede visualizar los errores en tiempo de | Se puede visualizar los errores en tiempo de
codificacion. codificacion, lo cual es muy beneficioso para los
estudiantes, ya que no hay que llegar a

compilar el cédigo para ver los errores.

Solo se puede visualizar un error durante la | Se pueden visualizar todos los errores que
compilacion. presenta el cédigo en tiempo de codificacion y
compilacion. Esto ahorra tiempo y esfuerzo ya
gue en una sola ejecucion del programa se

pueden visualizar todos los errores.
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La compilacion del cddigo se hace a nivel de

comando en consola.

La compilacion se realiza en la interfaz visual

de la herramienta, mediante el uso de un botén.

La ejecucion del cbédigo se hace a nivel de

comandos en consola.

La ejecucion se integra con la compilaciéon y se
realiza en la interfaz visual de la herramienta,

mediante el uso de un boton.

No se cuenta con un mecanismo para el

autocompletamiento de cédigo.

La facilidad de

autocompletamiento de cédigo, lo cual facilita la

herramienta brinda la

codificacion.

De forma general estas ventajas de la propuesta representan un gran apoyo para la ensefianza del

lenguaje ensamblador en la asignatura de Arquitectura de Computadoras. Su uso permitira a los

profesores dedicar mas tiempo al desarrollo de las habilidades de implementacién y menos al

adiestramiento en el uso de las herramientas.

Para evaluar el impacto de la herramienta en la ensefianza y la programacion del lenguaje

ensamblador, se aplicé una encuesta a un total de trece profesionales, que han impartido estas

asignaturas y tienen elevada experiencia en este tema. El promedio de afios de experiencia en la

programacion en ensamblador de los encuestados es de aproximadamente 9 afios y el nivel de

conocimiento de 8. Los indicadores a los que se les evalud el impacto sobre la asimilacion del

lenguaje ensamblador fueron:

Mayor calidad de los programas

I T o

Menor tiempo de programacion y compilacion

Menor esfuerzo y dificultad de los programadores

Mejoria en los procesos de codificacion, compilacién y ejecucién del cédigo
Mayor grado de asimilacion del contenido asociado

Mayor satisfaccion de los estudiantes y profesores

Los resultados arrojados se muestran en la siguiente figura (ver Figura 30):
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100.00 100.00

100 64 6o 92.31 92.31 92.31
80
60
40
20 1538 7.69 7.69 7.69
A5 a9 8 _ 8 a =
1 2 3 4 5 6

m% Bajo m%Medio % Alto

Figura 30: Resultados de la encuesta aplicada para valorar el impacto de la herramienta

Como se pudo constatar se prevé que la explotacion del IDE desarrollado favorecera con un
impacto alto la habilidad de implementar en lenguaje ensamblador; haciendo el proceso mas
eficiente y amigable para estudiantes y profesores. De esta forma queda evidenciado el
cumplimiento del objetivo general propuesto, de desarrollar un IDE que facilite los procesos de
codificacién, compilacién y ejecucion del cédigo en lenguaje ensamblador, para los estudiantes de

segundo afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéaticas.
3.5 Conclusiones del capitulo

A lo largo del presente capitulo se realiz6 la verificacién y validacion del sistema, analizando los
resultados obtenidos en cada métrica o prueba realizada al sistema, obteniendo los siguientes

resultados:

» Los requisitos son estables y no presentan ambigliedad en su definicion.

» El sistema es facil de mantener y realizarle pruebas.

» A partir de las pruebas unitarias realizadas de forma automatica y periédica, se verificé que
el sistema mantuviera su correcto funcionamiento.

» Las pruebas de aceptacion validaron que el sistema desarrollado responde y satisface las
demandas del cliente.

» A partir de la valoracion de trece expertos con 9 afios de experiencia promedio y 8 de nivel
de experticia media, se pudo constatar que el impacto de la solucién en mayor eficiencia,
menor esfuerzo, mejor grado de asimilacion del contenido, y mayor satisfaccion de

estudiantes y profesores, es alto. Cumpliéndose de esta forma el objetivo general propuesto.

De esta forma se da por cumplido satisfactoriamente el objetivo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se arriban a las siguientes conclusiones:

» A partir de la encuesta realizada a trece profesionales de alta experiencia en la programacion
en ensamblador, se pudieron constatar los impactos negativos del uso de las herramientas
definidas por la universidad, para el desarrollo de las habilidades de implementacion en
ensamblador de los estudiantes. Por estas razones, se hace necesario el desarrollo de un
IDE que facilite la imparticion de la asignatura, y la asimilacion por parte de los estudiantes
de los contenidos de la misma.

» Para la obtencion del sistema se siguieron las pautas de la metodologia XP, logrando la
calidad del producto debido a la comunicacién continua con el cliente y a las pruebas de
unidad ejecutadas periédicamente.

» Las métricas aplicadas, las pruebas unitarias y de aceptacion, verificaron el correcto
funcionamiento del sistema, la calidad de la solucién y el cumplimiento de las expectativas
del cliente.

» A partir de la valoracion de trece expertos con 9 afios de experiencia promedio y 8 de nivel
de experticia media, se pudo constatar que el impacto de la solucién en mayor eficiencia,
menor esfuerzo, mejor grado de asimilacion del contenido, y mayor satisfaccion de

estudiantes y profesores, es alto. Cumpliéndose de esta forma el objetivo general propuesto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda;

» Aumentar el reportorio de instrucciones soportado por la herramienta.
> Implementar el procesamiento de macros.

» Implementar el procesamiento de ficheros externos.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta aplicada

Estimado(a) compariero(a), la presente encuesta forma parte de la aplicaciéon de la Consulta a
Expertos con el objetivo de obtener sus consideraciones sobre un Entorno de Desarrollo Integrado
para el FASM de LINUX en la Facultad 3.

Se agradece su valiosa y calificada colaboracion. Se le asegura que sus criterios contribuiran al
perfeccionamiento de la propuesta y a la validacion tedrica de la presente investigacion.

1. Informacién sobre los expertos

Nombre y Apellidos:

Graduado de:

Fecha de graduacion:
Categoria Docente: Instructor___ Asistente__ Prof. Auxiliar__ Prof. Titular__
Titulo académico y/o grado cientifico: Master____ Doctor____

Puesto de trabajo actual:

Afos de experiencia en la programacioén en ensamblador:

2. ¢Qué experiencia usted posee acerca de la programacién en ensamblador en Linux?

Indicacién: Indique con un valor en la siguiente escala creciente del 1 (ninguno) al 10 (maximo)
el valor que corresponda al grado de experiencia que usted tiene sobre el tema.

3. Le pedimos su criterio sobre los siguientes elementos que se corresponden con las
caracteristicas de la programacion en ensamblador sobre Linux. Esto permitira determinar
la necesidad de un Entorno de Desarrollo Integrado para FASM en Linux.

Indicacién: Marque con una equis (x) el criterio que mas se ajusta al suyo para cada elemento
de acuerdo a la propuesta.

Leyenda para los criterios: | — Inadecuado; PA — Poco Adecuado; A — Adecuado; BA — Bastante
Adecuado; MA — Muy Adecuado.

Elementos a valorar de la programacion en ensamblador sobre Criterios

Linux I TPA|A[BA | MA

1 | Se realiza sobre la consola de Linux

2 | Es preciso dominar los comandos para la compilacién y ejecucion

3 | El compilador s6lo detecta un error por compilacion
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4 | Solo se da informacion de la linea del error

5 | No hay distincion de sintaxis

6 | No existe autocompletamiento de cddigo

7 | Codificacion, compilacion y ejecucion del codigo engorrosos

Otras valoraciones que usted desee aportar sobre la presente investigacion seran de gran valor
para su enriguecimiento y se le invita a realizarlas a
continuacion:

4. Le pedimos su criterio sobre el impacto del uso de un Entorno de Desarrollo Integrado que
resuelva estas limitaciones.

Indicacién: Marque con una equis (x) el criterio que mas se ajusta al suyo para cada elemento
de acuerdo a la propuesta.

Leyenda para los criterios: B- Bajo; M- Medio; A — Alto.

# | Elementos a valorar el impacto

1 | Menor tiempo de programacién y compilacion

2 | Mayor calidad de los programas

3 | Menor esfuerzo y dificultad de los programadores

4 | Mejoria en los procesos de codificacion, compilacién y ejecucién del cédigo

5 | Mayor grado de asimilacién del contenido asociado

6 | Mayor satisfaccion de estudiantes y profesores

Otras valoraciones que usted desee aportar sobre el impacto de la propuesta seran de gran
valor para su enriquecimiento y se le invita a realizarlas a
continuacion:

Anexo 2: Repertorio de instrucciones soportado por la herramienta

Repertorio de instrucciones basico del lenguaje ensamblador:
Instrucciones de movimiento:

e MOV e PUSH
e XCHG e PUSHW
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Instrucciones de conversion de tipos:

PUSHA
PUSHAW
PUSHAD
POP
POPW

MOVSX

Instrucciones aritméticas:

ADD
ADC
INC

SUB
SBB
DEC

Instrucciones logicas:

Instrucciones de transferencia de control:

NOT
AND
OR
XOR
SHL
SHR
SHLD

JMP
CALL
RET
IRET
LOOP
LOOPW
LOOPD
LOOPE
LOOPZ
JO

POPA
POPA
POPAW
POPAD

MOVZX

CMP
NEG
XADD
MUL
DIV

SHRD
ROL
RCL
ROR
RCR
TEST

JNO
JC
JB
JNAE
JNC
JAE
JNB
JE
Jz
JNE
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e INZ
e JBE
e JINA
e JA

e JINBE
e JS

e JNS
e JP

e JPE
e JNP

Instrucciones de entrada/salida:

e |IN

Instrucciones de cadena:

e MOVS

Anexo 3: Tl Guardar programa

e JPO
e JL

e JINGE
e JGE
e JNL

o JLE

e JING
e JG

e JINLE
e INT

e OUT
e MOVS

Tarea de Ingenieria

NUmero: 4

Nombre Historia de Usuario: Guardar programa

Nombre de la Tarea: Implementar

la funcionalidad guardar programa

Tipo de tarea: desarrollo
(desarrollo/correccién/mejora)

Puntos Estimados(dias): 1

Fechainicio: 01/05/2015

Fecha fin: 01/05/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcidn: en esta tarea se implementara la funcionalidad guardar y guardar como.

Anexo 4: Tl Implementar las funcionalidades para permitir reconocer los caracteres que conforman el

programa fuente.

Tarea de Ingenieria

NUmero: 5

Nombre Historia de Usuario: Andalisis Léxico

que conforman el programa fuente.

Nombre de la Tarea: Implementar las funcionalidades para permitir reconocer los caracter
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Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados(dias): 2
(desarrollo/correccion/mejora)

Fecha inicio: 15/03/2015 Fecha fin: 16/03/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcién: en esta tarea se implementara las funcionalidades necesarias para leer los
caracteres que conforman el programa fuente.

Anexo 5: Tl Implementar las funcionalidades que permiten obtener los tokens que conforman el programa
fuente.

Tarea de Ingenieria

NUmero: 6 Nombre Historia de Usuario: Analisis Léxico

Nombre de la Tarea: Implementar las funcionalidades que permiten obtener los tokens
qgue conforman el programa fuente.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados(dias): 1
(desarrollo/correccién/mejora)

Fecha inicio: 17/03/2015 Fecha fin: 17/03/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcidn: en esta tarea se implementaran las funcionalidades para conformar los tokens.

Anexo 6: Tl Implementar la clase Parser

Tarea de Ingenieria

Ndmero: 7 Nombre Historia de Usuario: Andlisis Sintactico

Nombre de la Tarea: Implementar la clase Parser.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados(dias): 10
(desarrollo/correccién/mejora)

Fechainicio: 18/03/2015 Fecha fin: 28/03/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcién: en esta tarea se implementara la clase Parser, encargada de realizar el
andlisis sintactico.
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Anexo 7: Tl Implementar los AST.

Tarea de Ingenieria

NUmero: 8 Nombre Historia de Usuario: Andlisis Sintactico

Nombre de la Tarea: Implementar los AST.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados(dias): 20
(desarrollo/correccién/mejora)

Fecha inicio: 29/03/2015 Fecha fin: 18/04/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcidn: en esta tarea se implementara las clases relacionadas con el arbol de sintaxis
abstracta.

Anexo 8: Tl Implementar la clase Checker.

Tarea de Ingenieria

NUmero: 9 Nombre Historia de Usuario: Analisis Semantico.

Nombre de la Tarea: Implementar la clase Checker.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados(dias): 6
(desarrollo/correccion/mejora)

Fecha inicio: 19/04/2015 Fecha fin: 25/04/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcidn: en esta tarea se implementara la clase Chequer, encargada de verificar la
semantica de las instrucciones que componen el programa fuente.

Anexo 9: Tl Implementar las validaciones semanticas en cada AST.

Tarea de Ingenieria

NUmero: 10 Nombre Historia de Usuario: Analisis semantico

Nombre de la Tarea: Implementar las validaciones semanticas en cada clase AST

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados (dias): 2
(desarrollo/correccion/mejora)

Fechainicio: 26/04/2015 Fecha fin: 28/04/2015
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Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcidn: en esta tarea se implementaran las validaciones semanticas en las clases
AST.

Anexo 10: Tl Implementar la ejecucion del cddigo.

Tarea de Ingenieria

Numero: 11 Nombre Historia de Usuario: Integrar la compilacién y ejecucion del
codigo.

Nombre de la Tarea: Implementar la ejecucion del codigo.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados (dias): 2
(desarrollo/correccion/mejora)

Fecha inicio: 02/05/2015 Fecha fin: 03/05/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcién: En esta tarea se implementara la integracion y ejecucion del codigo, esto se
realizaré de la siguiente forma:

- Se manda a compilar con el compilador FASM, en caso de no existir errores se
manda a ejecutar con la maquina virtual Qemu.

Anexo 11: Tl Implementar la funcionalidad mostrar errores.

Tarea de Ingenieria

NUmero: 12 Nombre Historia de Usuario: Mostrar errores

Nombre de la Tarea: Implementar la funcionalidad mostrar errores.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos Estimados (dias): 1
(desarrollo/correccién/mejora)

Fecha inicio: 03/05/2015 Fecha fin: 04/05/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripciéon: se implementard la funcionalidad de mostrar los errores en tiempo de
codificacion.

Anexo 12: Tl Colorear la sintaxis del lenguaje.

Tarea de Ingenieria
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Ndmero: 13 Nombre Historia de Usuario: Colorear sintaxis.

Nombre de la Tarea: Colorear la sintaxis del lenguaje

Tipo de tarea: desarrollo
(desarrollo/correccién/mejora)

Puntos Estimados (dias): 3

Fechainicio: 04/05/2015

Fecha fin: 06/05/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

lenguaje ensamblador.

Descripcidn: se implementaran las funcionalidades necesarias para colorear la sintaxis del

Anexo 13: Tl Implementar el autocompletamiento de codigo.

Tarea de Ingenieria

Numero: 14 Nombre Historia de Usuario: Autocompletar cédigo.

Nombre de la Tarea: Implementar

el autocompletamiento de codigo.

Tipo de tarea: desarrollo
(desarrollo/correccién/mejora)

Puntos Estimados (dias): 7

Fechainicio: 06/05/2015

Fecha fin: 13/05/2015

Programador responsable: Anabel Gonzalez Valiente

Descripcién: se implementaran
autocompletamiento del codigo.

las funcionalidades necesarias para realizar el
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Anexo 14: Acta de Liberacién

‘ -

=)
FACULTAD # 3 )

UC ... | cENTRO DE GOBIERNO ELECTRONICO CEGEL

Acta de Liberacion Interna de Productos Software

Fecha de emisién del acta: 03/06/2015

Emitida a favor de: Tesis Entorno de Desarrollo Integrado para el lenguaje
ensamblador

Datos del producto

Artefacto Versién | Estado final Cantidad Tipos de pruebas Fecha de

Iteraciones realizadas liberacién

App: 1.0 0 1 Evaluacion dinamica 03/06/2015
ASM# Pruebas de Funcionalidad b

ok s
*:\;Q%% \

¥

Anabel Gonzélez Valiente

Anexo 15: Ejemplo de cédigo pruebas de unidad

=l N L RO

[ S I S
[¥ SO I S I S TV B

| mow
mow
oW
oW

B@: mov al, [e=i]
cmp al,0

je  @Gf

mov [ebx+edi] ,ax
add edi,2

inc e=si

Jjup Gk

B@: Jmp §

msg db "Texto en el espacioc exterior ;-)',0O
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Anexo 16: Salida del Lexer

1 ok

oW

L = i
1 o b

ISR ]

(SN S SR
e

]
I T T S O X

(SRS

oo

[PV TR TV TV S N X

L R

TabTab, Separador
moy, Instruction
Tab, 3sparador
ghx,Register

r r COma

0xbE8000, Humezrq
Bsrozng, Behozng
TabTab, Separador
moy, Instruction
Tab, 3znaradorn
gdi,Register

r r Coma

160, Humero

*rEox

12, Humezo

+,Mas

48, Humszo
Bsrozng, Behozng
TabTab, Separador
maY, Instruction
Tab, 3znaradorn
ah,Register

, r COma

4eh, Humero
Bsrozng, Behozng
TabTab, Separador
maY, Instruction
Tab, 3znaradorn
esi,Register

¢ rCOma

meg. fdentificador
Bsrozng, Behozng
Tab Sgharador

Anexo 17: Salida del parser

[1 N T % T

F
W k= O wom 1 m n

mov ehx, 0xb8000

mow edi,160 * 12 + 48
moy ah, 4eh

moy £si.msg

@E:

moy al, [23i]

shp al,o

ie @f

mow [ghx + gdil.ax
add edi, 2

iBE 833

imp Bb

@E:

imp &

meg db "Texto en gl £8paciq exterior
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