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RESUMEN

Resumen

Los laboratorios virtuales son medios educativos de gran utilidad, con ellos es posible simular el
ambiente de un laboratorio tradicional y desarrollar una practica de laboratorio sin correr los riesgos ni
costear los gastos que conlleva una practica de laboratorio tradicional. Algunos laboratorios virtuales
utilizan una maquina de estados para su desarrollo, permitiendo que la implementacion sea mas

organizada.

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una herramienta que permita realizar un disefo
en dos dimensiones (2D) de maquinas de estados para los laboratorios virtuales. La herramienta tendra
por nombre “Herramienta para generar maquinas de estados utilizadas en la légica de las actividades
de los laboratorios virtuales”. Para la creacién de dicha herramienta se realizé una investigacion de los
elementos relacionados con las areas de disefio de maquinas de estados y los fundamentos necesarios
para lograr el disefio. Como resultado final se creé una herramienta que le permite al usuario realizar
la tarea de disefio y luego exportar el disefio a cédigo fuente C++ para su utilizaciéon en algin entorno

de desarrollo integrado.
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Laboratorios virtuales, herramienta de disefio de maquina de estados
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con el avance de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones practicamente todos los
aspectos cotidianos se han vistos reflejados en el fenémeno de la virtualizacion. Mediante la aplicacion
de la Realidad Virtual (RV), podemos hacer que el usuario interactle con aplicaciones que simulan
diferentes situaciones de la vida real. Los Laboratorios Virtuales (LVs) son un &rea de aplicacion de la
RV, que pretenden acercar al usuario al ambiente de un Laboratorio Tradicional (LT), los LVs tienen
como obijetivo facilitar la comprension de conceptos cientificos a través de la simulacién de estos en un
computador. Los experimentos se desarrollan paso a paso, como se haria en un LT, ya que se

visualizan instrumentos y fendbmenos mediante objetos dindmicos, imagenes o animaciones. (1)

La Universidad de las Ciencias Informaticas mediante el centro VERTEX ya ha desarrollado su propia
version de varios LVs, ejemplo de esto es el “Laboratorio Virtual Ensamblaje de una Computadora para
la ensefianza de la Informatica” (2) y se encuentra desarrollando nuevas versiones de otros. Durante el
desarrollo de algunos de estos productos, una situacion ha sido recurrente, y es el hecho de detectar
la existencia de varios estados y transiciones en los comportamientos de estos. Una forma usual de
solventar estas situaciones es la utilizacién del patrén maquina de estados a partir de un boceto del

automata finito determinista que cumple con estos estados y transiciones.

Una maquina de estados o autémata es un modelo de comportamiento de un sistema con entradas y
salidas, donde un estado modela un comportamiento determinado. Al utilizarse este patron se permite

gue la implementacion sea mas organizada y que el mantenimiento posterior sea mas facil. (3)

En estos momentos el centro no cuenta con ningn medio que permita automatizar este proceso de
disefiar un autémata con las especificaciones que son necesarias como son el nombre de los estados,
atributos de las clases y métodos de transicion con sus parametros. Actualmente cuando se realiza el
disefio de un autdmata, el desarrollador lo tiene que hacer de forma manual y escrita, el problema que
trae consigo esto es que tras el disefio de un autdmata, estos son propensos a no estar correctamente
elaborados, ya que pueden existir errores humanos al elaborarlos que de pasar desapercibidos en una
etapa mas avanzada del desarrollo pueden inducir retrasos importantes que atentan contra el
cumplimiento del cronograma. También al realizar el disefio de forma escrita no permite realizarlo con
las especificaciones anteriormente mencionadas por lo que el proceso de implementacién seria mas

extenso.
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INTRODUCCION

Cuando se procede a la implementacién de este patron el programador debe utilizar mas tiempo para
implementar desde el principio cada clase correspondiente a cada estado del diagrama, teniendo en
cuenta la estructura que utiliza el patron maquina de estados, esta tarea puede tornarse extensa y
propensa a errores a medida que la cantidad de estados del automata crece, lo que impide centrarse en
la programacion de las particularidades de cada ejercicio y subutiliza el tiempo en la resolucién de tareas

mas comunes.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado surge el siguiente Problema de investigacién: ¢ Como

reducir los tiempos de desarrollo de los laboratorios virtuales que utilicen el patrébn maquina de estados?

Se define como Objeto de Estudio: las herramientas para el disefio de autématas derivandose como
Objetivo General: Desarrollar una herramienta que permita generar codigo fuente, a partir del disefio
de un autémata finito, para la l6gica de los laboratorios virtuales, donde el Campo de Accién es: las

herramientas para el disefio de automatas con la l6gica de un laboratorio virtual.

Para poder cumplir con el objetivo planteado es necesario realizar tareas investigativas que se definen

a continuacion:

1. Elaboraciéon del marco teoérico a través del estudio de la documentacion existente sobre el tema
en la actualidad.

2. Seleccién de las herramientas, lenguajes y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la
herramienta.

3. Elaboracién de la propuesta de solucion.

4. Andlisis y disefio de la herramienta.

5. Implementacion de la propuesta de solucion.

6. Validacion de la aplicacion.
Para todo el proceso de investigacion y elaboracion de este trabajo se utilizaron los siguientes métodos
cientificos:
Tebricos:

» Historico — Logico: Método tedrico mediante el cual se conocera como ha sido la trayectoria
histérica real, la evoluciéon y desarrollo de los aspectos principales de las herramientas de disefio

de autématas.
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INTRODUCCION

» Analitico — Sintético: Este método tedrico sera utilizado en la investigacion para buscar y
analizar toda la documentacién, permitiendo la extraccibn de las caracteristicas mas
importantes de las herramientas de disefio de autdématas que puedan ser utilizadas en el

desarrollo de laboratorios virtuales y llegar a conclusiones tedricas y practicas del trabajo.
Empiricos:

» Consulta de fuentes de informacion: Método que permite tener acceso a la informacion
disponible sobre el tema.

> Entrevista: Método empirico para obtener informacion amplia, abierta y directa de forma oral
durante una conversacion planificada sobre las herramientas de disefio de autdbmatas que

puedan ser utilizadas en el desarrollo de laboratorios virtuales y su forma de utilizacion.

» Observacion: Método empirico que permite conocer la realidad mediante la percepcién directa
de los objetos y fendmenos, es una manera de acceder a la informacion directa e inmediata

sobre el proceso, fendmeno u objeto que esta siendo investigado.

» Consulta de especialistas: Consulta a especialistas en las materias de disefio de autématas,

para conocer el funcionamiento y como hacer mas facil el entendimiento de la herramienta.

El presente trabajo tiene la siguiente estructura: resumen, introduccion, tres capitulos de contenido,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, glosario de términos y anexos.
Capitulo 1. Fundamentacién teorica

» En este capitulo se hace un estudio de la bibliografia acerca del tema de la investigacion, donde
se abordan las diferentes herramientas que existen para el disefio de autdmatas, principales
caracteristicas, ventajas y desventajas. Se presentan conceptos y definiciones que permiten

una mejor comprension del tema y ayudan al desarrollo de la solucion.
Capitulo 2. Andlisis y disefio

» En este capitulo se describe la solucion teniendo en cuenta la seleccion de las herramientas y
los lenguajes que se utilizan. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales de la

aplicacion, ademas de los patrones y estilos arquitectonicos utilizados, asi como la descripcion
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de las historias de usuarios de la aplicaciébn. Se muestran los diagramas de clases del andlisis

y las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y Colaboracidn) correspondientes a las clases.
Capitulo 3. Implementacién y Validacion de la propuesta

» Se realiza la implementacién de la herramienta con los estandares de codificacién del centro y se
aplican las diferentes pruebas para validar la propuesta del desarrollo de la herramienta para
generar maquinas de estados utilizadas en la lbgica de las actividades de los laboratorios virtuales,

mostrando los resultados de estas validaciones.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccion

En este capitulo se definen todos los conceptos referentes al problema de la investigacion en cuestion,
gue permite dejar claro que es un Laboratorio Virtual y que es una maquina de estados finita y
determinista, este capitulo también tiene la finalidad de recopilar la mayor cantidad de informacion posible
acerca de las herramientas existentes para el disefio de maquinas de estados que se puedan utilizar para

la l6gica de los laboratorios virtuales.

Ademas se incluye un resumen de las caracteristicas y ventajas de las herramientas y tecnologias a utilizar
en el desarrollo de la herramienta que permita el disefio de autématas utilizados en la l6gica de los

laboratorios virtuales.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema
Para obtener una mayor comprension y desenvolvimiento de los contenidos que se abordaran en el
presente y posteriores capitulos, se expondran un grupo de conceptos identificados durante la

investigacion realizada. Estos conceptos son los siguientes:

1.1.1 Laboratorios Virtuales

Los laboratorios virtuales son entornos virtuales como ambientes de aprendizaje, que fomentan
grandemente la integracién de los usuarios a la practica propiciando cada vez mas simulaciones de
fenébmenos de la vida diaria.

Como concepto se conoce que son objetos digitales que, mediante el modelado de la realidad, permiten
la simulacién y la experimentacion de fendbmenos o situaciones de la vida real. Son un espacio
electronico de trabajo concebido para la colaboracién y la experimentacion a distancia con objeto de
investigar o realizar otras actividades creativas y elaborar y difundir resultados mediante tecnologias

de informacién y comunicacion. (1)

1.1.2 UML

El Lenguaje de Modelado Unificado™ (UML) es la forma de los modelos mundiales no solo de la
estructura de la aplicacién, el comportamiento, y la arquitectura, sino de procesos de negocios y los
datos de la estructura. UML, junto con la Meta Object Facility (MOF), también proporciona una base

clave para la Model-Driven Architecture (OMG), que unifica en cada paso del desarrollo y la integracion
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

del modelado de negocio, a través del modelado arquitectdnico y de aplicacion, con el desarrollo, el

despliegue, el mantenimiento y la evolucién. (4)

1.1.3 Maquina de estados

Una descripcion excesivamente precisa de una maquina de estados es que es un grafo dirigido, que
consiste en un conjunto de nodos y un conjunto correspondiente de funciones de transicion. La maquina
"corre" por responder a una serie de eventos. Cada evento esta en el dominio de la funcidn de transicion
gue pertenece al nodo "actual”, donde el rango de la funcién es un subconjunto de los nodos. La funcién
devuelve el "siguiente" (quizas el mismo) nodo. Al menos uno de estos nodos deben ser un estado

final. Cuando se alcanza un estado final, la maqguina se detiene. (5)

1.1.4 Autdémata finito determinista
Un autémata finito tiene un conjunto de estados, y su control "se mueve" de estado a estado en
respuesta a "entradas" externas. Una de las distinciones fundamentales entre las clases de autématas
finitos es si ese control es "determinista”, lo que significa que el autbmata no puede estar en mas de un

estado en cualquier momento. (3)

A los efectos de este trabajo de define que una maquina de estado y un autémata representan el mismo

concepto.

1.1.5 Estado

Un estado modela una situacidon durante la cual tiene alguna (por lo general implicita) condicion
invariante. El invariante puede representar una situacién estatica, como un objeto a la espera de que
se produzca algun acontecimiento externo. Sin embargo, también puede modelar condiciones

dinamicas, tales como el proceso de la realizacion de algin comportamiento. (6)

1.1.6 Transiciéon

Una transicion es una relacién dirigida entre un estado origen y un estado destino. Puede ser parte de
una transicion compuesta, que tiene la maquina de estado de una configuracién estado a otro, lo que
representa la respuesta completa de la maquina de estados a una ocurrencia de un evento de un tipo

particular. (6)
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.7 Patron State
Es un patron de disefio que se utiliza cuando el comportamiento de un objeto cambia dependiendo del
estado del mismo. Por ejemplo: una alarma puede tener diferentes estados, como desactivada,

activada, en configuracion. (7)
Clasificaciéon del patrén: de comportamiento. (7)

Intencidn: Alterar el comportamiento de un objeto segun el estado interno en que se encuentre. Asi, el

objeto aparentard cambiar de clase.
También conocido como: Objects for States.
Aplicabilidad: Se utiliza este patrén cuando:

o El comportamiento de un objeto depende de su estado y tiene que cambiar su comportamiento
en tiempo de ejecucion en funcion de ese estado.

e Se presentan muchos condicionales en el c6digo, es posible que sea necesario aplicar este patron.
Ventajas:

e Se localizan facilmente las responsabilidades de los estados especificos. Esto facilita la
ampliacién de estados.

e Hace los cambios de estado explicitos puesto que en otros tipos de implementacion los estados
se cambian modificando valores en variables.

e Evita la utilizacion de estructuras condicionales.

¢ Impone una estructura sobre el codigo y hace mas clara su intencién.

e Hace explicitas las transiciones entre cuando se tiene que ejecutar un comportamiento u otro.

e Permite a un objeto cambiar de clase en tiempo de ejecucion.

1.1.8 Patron Command

El patron Command es un patron comportamiento, que tiene como propdsito encapsular peticiones en
forma de objeto. También permite hacer colas de peticiones, llevar un registro de las peticiones

realizadas y deshacer el efecto de las peticiones.

Es conocido también como accién o transaccion. (7)
Para realizar la operacion deshacer se debe almacenar el estado previo a la ejecucion del comando
como el objeto receptor, argumentos de la operacion, valores del receptor que puedan cambiar tras

ejecutar el comando.

Almacenar el estado anterior a la ejecucién del comando permite hacer un deshacer.
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Almacenar todos los estados anteriores permite hacer n deshacer.

1.2

Antecedentes de modulos de disefio 2D de automatas

En este epigrafe se hace el estudio de las principales herramientas de disefio de autdmatas que existen

en la actualidad, con el fin de conocer sus principales caracteristicas tanto en la interfaz de usuario

como e

1.2.

n las funcionalidades que brindan.

1 Cadifra UML Editor

Es una herramienta que permite dibujar diagramas UML con calidad profesional en Windows 7,
Windows Vista o Windows XP.

Caracteristicas (8)

Posee una lista sin limite de deshacer y rehacer. Cada accién que modifique su diagrama UML
se puede deshacer siempre, perfectamente y sin excepciones.

Permite insertar diagramas UML en otros documentos (como los documentos de Microsoft
Word). Cadifra UML Editor almacena el diagrama UML dentro del documento de la otra
aplicacion. Si se ejecuta Doble clic en el diagrama UML se abre Cadifra UML Editor para editar
facilmente.

Da soporte completo de arrastrar y soltar. Permite pulsando la tecla ctrl crear una copia mientras
arrastra (copia de movimiento).

Muy facil la edicién de todos los textos. Basta con hacer doble clic en cualquier texto para
editarlo.

Posee un manejo inteligente de los conectores. Si se mueve, por ejemplo una clase, se
ajustaran todas las asociaciones unidas, segln sea necesario.

Siempre se puede colocar cualquier segmento de un conector exactamente donde usted lo
quiere. Cadifra UML Editor soporta dibujo de conectores en forma de arbol de cualquier
complejidad.

Tiene un editor de estilo para definir las fuentes de los textos de las familias de los elementos
de UML. EIl editor de estilo utiiza un modelo de herencia. Puede establecer la fuente
predeterminada de todo el diagrama UML y establecer una fuente primordial para un tipo
especifico de elemento UML. Los cambios se aplican a todos los elementos existentes en el

diagrama.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

e Tiene alta precisién de graficos: Lineas y flechas terminan exactamente en cajas. No hay
necesidad de recurrir a una herramienta de dibujo genérico sin el conocimiento incorporado en
UML de primera mano.

e Cadifra UML Editor es muy rapido, facil e intuitivo de usar. El usuario pasara menos tiempo
capturando sus ideas con respecto a una herramienta UML de gran tamafio o una herramienta de

dibujo.

File Edit View ZFoorm Diagrarm Styles Window Help

D E BS| £ 2 | v | Sae ogem

Figura 1 Cadifra UML Editor

Esta herramienta tiene varios inconvenientes entre los que se encuentra que no permite exportar el
diagrama a codigo fuente para su utilizacion, ademas de que no se puede probar el funcionamiento de

la maquina de estados.

1.2.2 Automata editor
Automata Editor es un editor vectorial para dibujar autématas finitos. El editor permite exportar a
diversos formatos, asi como los formatos de mapa de bits (por ejemplo BMP, JPEG). (9)

El programa es una herramienta basica que permite trabajar con los autématas finitos, exportar la tabla
de transicion y simular el trabajo de los autématas finitos con posibilidad de exportar también los pasos

de la simulacion.
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Caracteristicas

e Posee una lista infinita de deshacer y rehacer.
o Permite personalizar cada uno de los estados (ejemplo color de relleno, color y tipo de borde).
o Permite simular el automata disefiado y probar su correcto funcionamiento.

¢ Permite ademas generar maquinas de estados para reconocer una cadena de texto.

&+ Automata editor - untitled.tex*® = =
File Edit Items Tecls Show LUkility Help

DS = B ee | & ||k = ~ || e 11 I O
~1

Figura 2 Automata editor

Esta herramienta tiene como inconveniente que a los estados no se le pueden agregar informacion

necesaria como atributos y funciones y ademas no permite exportar el autbmata a cédigo fuente.

1.2.3 Altova UModel ® 2014
Esta herramienta es el punto de partida para el desarrollo de software con éxito. Permite disefiar de
forma visual modelos de aplicaciones en UML y generar cddigo Java, C # o Visual Basic.NET y la
documentacion del proyecto. Permite hacer ingenieria inversa de los programas existentes en
diagramas de arquitectura de software en UML 2 y luego afinar sus disefios y completar la regeneracion
de codigo. UModel es la herramienta UML que permite el disefio de software de forma practica y visual

para cualquier proyecto. (10)

Caracteristicas (11)
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

Tiene una barra de herramientas de acceso rapido a los elementos del diagrama de maquina
de estados.

Las transiciones en los diagramas de maquina de estados pueden referirse a operaciones en
las clases.

Genera cédigo Java, C # o VB. NET a partir de diagramas de maquina de estados.

Tiene estilos en cascada de colores, tipos de letra y tamafio de la linea.

Posee una rejilla de alineacion personalizable.

Los elementos pueden ser asignados a las capas del diagrama y ver u ocultar de forma
selectiva.

Posee una lista sin limite de deshacer y rehacer.

It
0

ORE® . ® 8 0 @ % X Ekwmibso | - | O 40

stm ProtocolStateMachine1 {protocol} )

[create] /

CreateDB

open ! [good login] { OpenDB
\.__) :

[queryStatement <= null] f [com&rea set]

[cancel] / [comArea cleared]

/

(e

i

[close] /

[fetch] f [com&rea recordOK]

A\ Y
-~ [destroy] /

e — ~~ [close] ! f‘__‘
( FetchData |} =4 CloseDB =

Figura 3 Altova UModel ® 2014

Esta herramienta tiene como desventaja que no permite simular el automata disefiado por un usuario

para conocer si funciona correctamente, ademas de que es privativa.

1.2.4 Enterprise Architect 7.0

Enterprise Architect es una herramienta potente de modelado UML 2.0. La aplicacion es compatible

con los 13 diagramas de UML 2.0. Posee una amplia gama de caracteristicas para el desarrollo de
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software, modelado de base de datos, requisitos, disefio de interfaz y la generacion de documentos

informes en formato HTML. (12)
Caracteristicas: (12)

e Permite realizar el disefio y la construccién de UML.

e Permite crear casos de usos y modelos légicos, dinamicos y fisicos.

e Es intuitivo y facil de usar.

e Da soporte para ActionScript 2.0, Java, C#, C++, VB.Net, Delphi, Visual Basic, Python y PHP.
o Permite importar y exportar en formato XML.

e Posee en corrector ortografico.

¢ Esuna herramienta que permite probar el autbmata disefiado.
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Figura 4 Enterprise Architect 7.0

Esta herramienta tiene como inconveniente que debido a que posee una gran cantidad de
funcionalidades (12) puede provocar un mayor tiempo de asimilacion, por lo que el problema de la
investigacion no se resolveria. Otra desventaja que posee es que no se le pueden agregar nuevas

funcionalidades, ya que se esta desarrollando una herramienta que va a ser integrada a la base técnica
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de los LVs y en el futuro pudieran desearse otras funcionalidades. Ademas que esta aplicacion es

privativa y no es multiplataforma.

1.2.5 Visual Paradim
Visual Paradigm for UML Professional Edition (poco conocido como VP-UML PE) es una herramienta
de casos de uso. Es compatible con todo lo necesario en la identificacion y la organizacion de los

requisitos del sistema a través del andlisis de casos de uso. (13)

Caracteristicas (14)

e Soporta todos los diagramas UML (clase, caso de uso, colaboracién, secuencia, estado,
actividad, componente, despliegue).

e Interfaz de usuario Dockable.

o Permite importar proyecto en XML

¢ Permite exportar proyecto en formato XML.

¢ Edicion directa de los objetos VP UML OLE en otras aplicaciones.

o Permite generar documentacién en formato HTML.

e Permite generar documentacion en formato PDF.

e Da la posibilidad de exportar diagrama como imagen (JPG, PNG y SVG).

e Soporta multilingle.
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Figura 5 Visual Paradim

Esta herramienta no permite simular el automata disefiado por un usuario y por lo tanto no se puede

saber si la maquina de estados funciona correctamente.

1.2.6 IBM Rational Rose Enterprise Edition
Es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering), traducido al espafiol como
Ingenieria Asistida por Computadora, desarrollada por Rational Corporation basada en UML, que
permite crear los diagramas que se generan durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del
software.

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Todos los productos

Rational Rose incluyen soporte UML. (15)

Rational Rose Enterprise es una eleccion para el ambiente de modelado que soporta la generacion de
codigo a partir de modelos. Como todos los deméas productos Rational Rose, proporciona un lenguaje

comun de modelado para el equipo que facilita la creacion de software de calidad rapidamente. (16)

Caracteristicas (17)
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Posee caracteristicas de control por separado de componentes que permite una administracién
granular y el uso de modelos.

Permite la generacién de cédigo Ada, C++, CORBA, Java y Visual Basic con capacidad de
sincronizacién modelo-codigo configurables.

Posee la capacidad de andlisis de la calidad de cédigo.

Da la posibilidad de modelar en UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad
de representar la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios
l6gicos y fisicos.

Tiene la capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML para el uso en la aplicacion.
Permite la integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational Rose.

Permite la publicacion web y generacion de informes para optimizar la comunicaciéon dentro del
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Figura 6 IBM Rational Rose Enterprise Edition

Esta herramienta tiene como desventaja que no permite simular el funcionamiento de la maquina de

estados y por tanto no se puede asegurar su correcto funcionamiento.

1.2.7 Herramienta de configuracion de estados y animaciones de un agente virtual

autonomo para videojuegos 2D (HCEA)

Es una herramienta creada en la Universidad de la Ciencias Informaticas, que permite definir una

configuracion para el comportamiento inteligente de agentes autdbnomos en videojuegos 2D a través de
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una maquina de estados. Permite gestionar agentes, escenas y estados. Ademas permite guardar y cargar

las configuraciones realizadas en XML. (18)

Es herramienta tiene como inconveniente que no permite exportar la maquina de estados a cédigo

fuente C++. También presenta otro inconveniente, no permite probar el funcionamiento del autémata.

1.2.8 Comparacion entre las herramientas existentes

Luego de realizar un estudio de las principales caracteristicas de cada herramienta (Ver en anexos

tabla comparativa), se pudo identificar algunas caracteristicas comunes, como son:

» Exportar e importar en formato XML.
Lista infinita de deshacer y rehacer.
Guardar el disefio como imagen.

Exportar a cédigo el diagrama disefiado.

YV V V V

Algunas de estas aplicaciones son multiplataforma y solo dos permitian la posibilidad de probar
el funcionamiento de la maquina de estados disefiada.

Después de realizar el estudio de las soluciones existentes expuestas anteriormente la més cercana a
la solucién del problema planteado es la herramienta Enterprise Architect 7.0. Dicha aplicacién ayuda
a realizar personalizaciones sobre el diagrama, efectuando operaciones bésicas de gestién tales como:
adicionar, modificar y eliminar de estados y transiciones. A pesar de todas las ventajas que presenta

no se puede utilizar por los inconvenientes descritos anteriormente en la seccion 1.2.4.
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Consideraciones del capitulo

En este capitulo fueron abordados diferentes conceptos que son necesarios para la comprension del
problema y asi como el estudio de las diferentes de las herramientas existente para el disefio de
maquinas de estados, especificando algunos de los aspectos mas importantes relacionados con las
mismas, los cuales propiciaron esclarecer las dudas existentes sobre el tema en cuestidon y a la vez se

comprobd que es necesario crear en herramienta para dar solucion al problema de este trabajo.

A partir del estudio de las herramientas existente se adopté como posible interfaz grafica para la que
se quiere desarrollar una interfaz grafica similar a la que presenta la herramienta Automata Editor,
agregandole las funcionalidades que brinda la herramienta Enterprise Architect 7.0 para poder darle

mayor informacién a los estados y probar el funcionamiento de las maquinas de estados.
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CAPITULO 2 ANALISIS Y DISENO
2. Introduccién

En el presente capitulo se observaran los elementos relacionados con la solucion desarrollada,
teniendo en cuenta varios aspectos como la metodologia, el lenguaje de programacion y el entorno de
desarrollo integrado que se utiliz6. Ademés se hace mencioén de las caracteristicas generales que tiene
la herramienta que se desarrollo, también se definen los requerimientos del sistema, tanto los
funcionales como los no funcionales. Otro aspecto que se aborda es la arquitectura que se seleccion6
para la implementacion de la herramienta, los patrones de disefio de programacion utilizados entre
otros aspectos importantes.

2.1 Metodologias y herramientas a utilizar para llevar a cabo la solucién

Para lograr la correcta implementacion de la herramienta se selecciond el siguiente ambiente de

desarrollo:

v' Como lenguaje de programacion se utilizara C++, que es un lenguaje orientado a objetos.
Se encuentra entre los mas usados para desarrollar aplicaciones graficas, por ser el
lenguaje que mas rapido se ejecuta. C++ es un lenguaje de propésito general, o sea, que
con él se pueden realizar muchas aplicaciones, desde sistemas operativos y compiladores

hasta aplicaciones de bases de datos y procesadores de texto, juegos, entre otros. (19)

v/ Otro leguaje que se utilizara es XML, siglas en inglés de eXtensible Markup Language
(lenguaje de marcas extensible’), es un lenguaje utilizado para almacenar datos de forma
legible. Permite definir la gramética de lenguajes especificos (de la misma forma que HTML)
para estructurar documentos grandes. (20)

v Se uso seleccioné como entorno de desarrollo integrado Qt Creator debido a que este es un
software libre, posee la ventaja de ser multiplataforma y tiene un avanzado editor de codigo
C++, que es el lenguaje de programacion seleccionado para el desarrollo del médulo, ademas

cuenta con una interfaz grafica de usuario (GUI) integrada y disefiador de formularios. (21)

v' Como metodologia de desarrollo de software se escogié Programacion Extrema (XP), porque

constituye una solucién a medida en el entorno de trabajo donde el equipo de desarrollo es
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pequefio y con plazos reducidos, proporcionando una elevada simplificacién sin renunciar a

las buenas préacticas para asegurar la calidad del software. (22)

2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son caracteristicas requerida del sistema que expresa una capacidad de
accion del mismo, una funcionalidad; generalmente expresada en una declaracion en forma verbal. Los
requisitos funcionales estan enfocados a las funcionalidades y el comportamiento interno de la

herramienta. (23) Los requisitos funcionales de la herramienta son:
» REF 1. Insertar estados.
RF 2. Modificar estados.
RF 3. Eliminar estados.
RF 4. Insertar conexiones.
RF 5. Modificar conexiones.
RF 6. Eliminar conexiones.
RF 7. Seleccionar uno o varios elementos en la escena.
RF 8. Mover los elementos en la escena.
RF 9. Deshacer y rehacer.
RF 10. Gestionar caracteristicas de los estados.
RF 11. Realizar zoom en la escena.
RF 12. Guardar imagen del disefio.
RF 13. Guardar el disefio de la maquina de estados en un archivo en formato XML.
RF 14. Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo en formato XML.

RF 15. Exportar a cédigo C++.

vV VYV VY VY VvV VY ¥V VYV ¥V ¥V V¥V V VYV VYV VY

RF 16. Probar el funcionamiento de un autémata.

2.3 Requisitos no funcionales
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Los requisitos no funcionales son aquellos que especifican los criterios que pueden usarse para juzgar
la operacion del sistema, no su comportamiento especifico (23). Los requisitos no funcionales presentes

en el médulo son los siguientes:

1. Hardware
a) Procesador Pentium 4 a 2.7 GHz o superior.
b) Memoria RAM de 512 MB de capacidad.
2. Usabilidad
a) El sistema debera ser multiplataforma, es decir debera correr sobre los sistemas operativos
Windows y GNU/Linux.
3. Requisitos no funcionales de Restricciones en el Disefio e Implementacién
a) Lenguaje de programacion C++.
b) IDE de desarrollo: Qt Creator.
c) Bibliotecas de clases: Qt.

2.4 Fase de Exploracién

La primera fase de la metodologia de desarrollo XP es exploracion, en esta fase los clientes plantean
a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés para la primera entrega del producto.
Asimismo el equipo de trabajo se familiariza con la tecnologia, las herramientas y practicas a utilizar en
el proyecto. La fase de exploracién toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio
y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia. En esta fase, el cliente define lo que
necesita mediante la redacciéon de sencillas “historias de usuarios”. Los programadores estiman los
tiempos de desarrollo en base a esta informacion. Debe quedar claro que las estimaciones realizadas
en esta fase son primarias, ya que estaran basadas en datos de muy alto nivel, y podrian variar cuando

se analicen mas en detalle en cada iteracion. (24)

2.4.1 Historias de Usuarios

Las Historias de Usuarios (HU) son unos de los artefactos mas importantes que genera la metodologia
de desarrollo agil XP. Estas tienen el mismo propésito que los casos de uso y son escritas por el propio
cliente, tal y como ven ellos las necesidades del sistema, por tanto son descripciones cortas y escritas
en el lenguaje del usuario, sin terminologia técnica, se realiza una por cada funcionalidad del sistema,
se emplean para hacer estimaciones de tiempo y para el plan de lanzamientos, reemplazan un gran
documento de requisitos y presiden la creacion de las pruebas de aceptacion. Cuando llega la hora de

implementar una historia de usuario, el cliente y los desarrolladores se retnen para concretar y detallar
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lo que tiene que hacer dicha historia. El tiempo de desarrollo ideal para una historia de usuario es entre

1y 3 semanas, estas permiten responder rapidamente a los requerimientos cambiantes. (24)

2.4.2 Relacion de las Historias de Usuarios

Como parte del proceso de trabajo dentro de la fase de exploracion se muestran a continuacién las HU:

Tabla 1 Historia de usuario 1

Nimero: 1 Usuario: Cliente

Nombre: Insertar estados

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1/4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta permitira insertar estados en la escena

Observaciones:

Tabla 2 Historia de usuario 2

Ndmero: 2 Usuario: Cliente

Nombre: Modificar estados

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2/4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta permitira modificar estados de la escena

Observaciones:

Tabla 3 Historia de usuario 3

Ndmero: 3 Usuario: Cliente

Nombre: Eliminar estados
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Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1/4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta permitira eliminar estados de la escena

Observaciones:

Tabla 4 Historia de usuario 4

NUmero: 4 Usuario: Cliente

Nombre: Insertar conexiones

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1/4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta permitird agregar conexiones entre los estados previamente
insertados

Observaciones:

Tabla 5 Historia de usuario 5

NUmero: 5 Usuario: Cliente

Nombre: Modificar conexiones.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2/4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: La herramienta permitird modificar conexiones existentes entre los estados

Observaciones:

Tabla 6 Historia de usuario 6

NUmero: 6 Usuario: Cliente

Nombre: Eliminar conexiones.
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Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1/4 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: La herramienta permitird eliminar conexiones existentes entre los estados

Observaciones:

Tabla 7 Historia de usuario 7

NUmero: 7 Usuario: Cliente

Nombre: Seleccionar uno o varios elementos en la escena

Prioridad del negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta debe permitir seleccionar uno o varios elementos (estados,
conexiones) en la escena

Observaciones:

Tabla 8 Historia de usuario 8

NUmero: 8 Usuario: Cliente

Nombre: Mover los elementos en la escena

Prioridad del negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta debe permitir mover los elementos que se seleccionen en la
escena

Observaciones:

Tabla 9 Historia de usuario 9

NUmero: 9 Usuario: Cliente

Nombre: Deshacer y rehacer
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Prioridad del negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1

Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: La herramienta debe permitir deshacer y rehacer las acciones de insertar,
mover y eliminar elementos de la escena

Observaciones:

Tabla 10 Historia de usuario 10

NUmero: 10 Usuario: Cliente

Nombre: Gestionar especificaciones de los estados

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta permitira agregar, modificar y eliminar especificaciones de los
estados (atributos, funciones, pardmetros de las funciones)

Observaciones:

Tabla 11 Historia de usuario 11

Nimero: 11 Usuario: Cliente

Nombre: Realizar zoom en la escena

Prioridad del negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: En la escena se debe permitir alejar o acercar la escena para una mejor
visualizacién del trabajo

Observaciones:

Tabla 12 Historia de usuario 12

NUmero: 12 Usuario: Cliente

Herramienta para generar mdquinas de estados utilizadas en la Idgica de las actividades de los laboratorios virtuales.

24



CAPITULO 2 ANALISIS Y DISENO

Nombre: Guardar imagen del disefio en formato jpg

Prioridad del negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta debe permitir guardar una imagen del disefio realizado una vez
que el usuario haya terminado

Observaciones:

Tabla 13 Historia de usuario 13

NUmero: 13 Usuario: Cliente

Nombre: Guardar el disefio de la maquina de estados en un archivo en formato XML

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta debe tener un mecanismo que permita seleccionar cualquier
directorio del sistema y guardar en un archivo el disefio de la maquina de estados realizada

Observaciones:

Tabla 14 Historia de usuario 14

NUmero: 14 Usuario: Cliente

Nombre: Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo un formato XML

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: La herramienta debe tener un mecanismo que permita seleccionar un fichero en
cualquier directorio del sistema y poder cargar el archivo en formato XML que contiene el
disefio de la maquina de estados creado por la herramienta anteriormente

Observaciones:
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Tabla 15 Historia de usuario 15

NUmero: 15 Usuario: Cliente

Nombre: Exportar a codigo C++

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Muy Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: La herramienta debe ser capaz de exportar la maquina de estados a codigo
C++ luego de ser creada por el usuario

Observaciones:

Tabla 16 Historia de usuario 16

NUmero: 16 Usuario: Cliente

Nombre: Probar el funcionamiento de un autdbmata

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Muy Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: La herramienta debe permitir probar el funcionamiento de la maquina de estados

Observaciones:

2.5 Fase de Planificaciéon

La fase de planificacion lleva a cabo una estimacion del esfuerzo que costara implementar cada una
de las Historias de Usuarios. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se
determina un cronograma en conjunto con el cliente. Como unidad de medida se utilizara el punto de

estimacion, considerando que una semana de trabajo sin interrupciones es equivalente a un punto.

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y correspondientemente, los
programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman
acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con el

cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. (24)
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Esta fase dura unos pocos dias. Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las
historias la establecen los programadores utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una
semana ideal de programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. Por otra parte, el
equipo de desarrollo mantiene un registro de la “velocidad” de desarrollo, establecida en puntos por
iteracion, basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a las historias de usuario

que fueron terminadas en la Gltima iteracion.

La planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La velocidad del proyecto es
utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de una fecha determinada o
cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias. Al planificar por tiempo, se multiplica el
namero de iteraciones por la velocidad del proyecto, determinandose cuantos puntos se pueden
completar. Al planificar segun el alcance del sistema, se divide la suma de puntos de las historias de
usuario seleccionadas entre la velocidad del proyecto, obteniendo el nimero de iteraciones necesarias
para su implementacion. (24)

2.5.1 Estimacion de esfuerzos

Para lograr un desarrollo eficiente y satisfactorio, se realizé una estimacion de esfuerzos para cada una
de las Historias de Usuarios identificadas en el proceso de planificacion, llegando a los resultados que

se muestran a continuacion.

Tabla 17 Estimacion de Esfuerzos

Insertar estados Y2 semana
Modificar estados %, semana
Eliminar estados Y2 semana
Seleccionar uno o varios elementos en la escena 1 semana
Insertar conexiones Y4 semana
Modificar conexiones %, semana
Eliminar conexiones Y4 semana
Mover los elementos en la escena 1 semana
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Deshacer y rehacer 1 semana
Gestionar caracteristicas de los estados 2 semanas
Realizar zoom en la escena 1 semana
Guardar imagen del disefio 1 semana

Guardar el disefio de la maguina de estados en un archivo en

formato XML 2 semanas
Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo

1 semana
en formato XML
Exportar a cédigo C++ 2 semanas
Probar el funcionamiento de un autémata 2 semanas

2.5.2 Plan de Iteraciones

En esta fase se incluyen varias iteraciones donde el plan de entrega de cada iteracion no excedera las
5 semanas, después de identificadas y descritas las HU y estimado el esfuerzo para la realizacién de
cada una de ellas, se procede a la planificacion de la etapa de implementacién de la herramienta. Es
éste se especifica cuales son las HU que se implementaran en cada iteracién y se determinan las
posibles fechas de entrega. Después de haber definido y estimado las HU se tomé la decisiéon de

realizar 4 iteraciones, las cuales se detallan a continuacion.
Iteracion # 1

La primera iteracion tiene como objetivo la implementacion de las HU #1, #2, #3, #4, #5, #6, #7, #8 y
#9 con prioridad para el cliente de Alta las 6 primeras y de Media las 3 ultimas. En esta fase las HU
insertar, modificar y eliminar estados es la base para implementar las demas iteraciones. Se dispone
de 4 semanas para implementar todas las tareas. Se obtiene como resultado una primera version del
sistema propuesto la cual ser4d mostrada al cliente para realizar la retroalimentacién con el equipo de

desarrollo, para luego pasar a la siguiente iteracion.
Iteracion # 2

En esta iteracion se dara cumplimiento a las HU #10, #11 y #12. Se cuenta con 4 semanas para llevar

a cabo la implementacion de esta iteracion. Al finalizar se obtendra una segunda version del sistema
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propuesto y se le hara llegar al cliente la iteracién anterior junto con la presente para la aprobacion o

cambios pertinentes con el cliente.
Iteracion # 3

La tercera iteracion corresponde a las HU #13, #14 y #15, en esta iteracion se desarrollan las tareas
Guardar, Cargar y Exportar un proyecto seleccionado. Como resultado se dard la posibilidad de
exportar la maquina de estados a codigo fuente C++ a un directorio especifico. Luego de ser aprobada

por el cliente esta iteracion se pasara a la ultima iteracion.
Iteracién # 4

La iteracion # 4 y Gltima corresponde a la HU #16, la cual tiene como objetivo probar el funcionamiento
de la maquina de estados. En esta iteracion se completara el 100% de las funcionalidades del sistema
propuesto para ser probada por el cliente en su totalidad.

Las iteraciones a desarrollar presentan un nivel medio y alto de complejidad para el desarrollo con alta
prioridad para el cliente. Se dispondran de 17 semanas para desarrollar todas las iteraciones
propuestas.

2.5.3 Plan de duracién de las iteraciones

Para lograr una mayor organizacion del trabajo se crea un plan de duracion de las iteraciones; el mismo
tiene como objetivo mostrar la duracion de cada iteracion asi como el orden en que seran

implementadas las historias de usuarios en cada una de ellas.

Tabla 18 Plan de duracion de Iteraciones

Insertar estados

Modificar estados

Eliminar estados

., Seleccionar uno o varios elementos en la
Iteracion # 1 escena 5 semana

Insertar conexiones

Modificar conexiones

Eliminar conexiones
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Mover los elementos en la escena

Deshacer y rehacer

Gestionar caracteristicas de los estados

Iteracion # 2 Permitir el zoom en la escena 4 semana

Guardar imagen del disefio

Guardar el disefio de la maquina de estados
en un archivo en formato XML

Iteracion # 3 Cargar el disefio de la maquina de estados 5 semana
desde un archivo en formato XML

Exportar a cédigo C++

Iteracion # 4 Probar el funcionamiento de un autémata 2 semana

2.5.4 Plan de Entrega

A continuacion se muestra el plan de entregas desarrollado para dar solucién al problema planteado.

Para desarrollar el mismo se tuvo en cuenta los puntos de estimacion para obtener un resultado final.

Tabla 19 Plan de entrega de Iteraciones

Iteracion # 1 5 semanas 27/1/2014 28/2/2014
Iteracion # 2 4 semanas 3/3/2014 28/3/2014
Iteracion # 3 5 semanas 31/3/2014 10/5/2014
Iteracion # 4 2 semanas 12/4/2014 30/5/2014

2.6 Propuesta de la solucion

Se propone desarrollar una herramienta que permita disefiar maquinas de estados, donde se gestionen
los estados, los atributos, funciones y las transiciones referentes a cada uno de los estados. Debe
permitir también probar el funcionamiento del autdmata, ademas de guardar y cargar el disefio para su
posterior utilizacion y debera permitir ademas exportar el disefio a codigo fuente C++, para su utilizacién

en la I6gica de los LVs.
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La herramienta contara con un area de trabajo, donde se podra disefiar la maquina de estados, también
contara con una barra de herramientas donde se encontraran las principales acciones gque se pueden
realizar sobre el area de trabajo, a la derecha se colocard un menu que tendra las principales

caracteristicas de los estados y las transiciones.

Untitled* - Tool Automata

JH W % o e [%\ p 4

Figura 7 Interfaz principal

2.6.1 Principios para el disefio de interfaces
El disefio de interfaces de usuario es una tarea que ha adquirido relevancia en el desarrollo de un
sistema. La calidad de la interfaz de usuario puede ser uno de los motivos que conduzca a un sistema
al éxito o al fracaso. Para el disefio de la interfaz se utilizaron diferentes principios que se enuncian a

continuacion:

Anticipacion: La aplicacion debe intentar anticiparse a las necesidades del usuario y no esperar a que

el usuario tenga que buscar la informacion, recopilarla o invocar las herramientas que va a utilizar. (25)

Autonomia: La computadora, la interfaz de usuario y el entorno de trabajo deben estar a disposicion
del usuario. Se debe dar al usuario un ambiente flexible para que pueda aprender rdpidamente a usar

la aplicacion. (25)
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Ley de Fitt: El tiempo para alcanzar un objetivo es una funcion de la distancia y tamafio del objetivo.

Es por ello, que es conveniente usar objetos grandes para las funciones importantes. (25)

Objetos de Interfaz Humana: Los objetos de interfaz humana no son necesariamente los objetos que
se encuentran en los sistemas orientados a objetos. Estos pueden ser vistos, escuchados, tocados o
percibidos de alguna forma. Ademas, estos objetos deberian ser entendibles, consistentes y estables.
(25)

2.6.2 Tratamiento de excepciones

El tratamiento de errores facilita el buen funcionamiento de la aplicacion. Una excepcion es un evento
gue ocurre durante la ejecucion del programa que interrumpe el flujo normal de las sentencias por lo
gue cuando se produce un error debido a la entrada o sencillamente la manipulacion incorrecta de
algun dato por parte del usuario. Cuando esto sucede se muestra un mensaje de error que le permita
al usuario percatarse de que la accién que realizé es incorrecta y pueda corregir su error. (26) En la
herramienta se controlan los errores usando las técnicas de mensajes de alerta. A continuacion se

muestra el disefio de estos mensajes:

e The name does not meet the coding standards

| OK

Figura 8 Tratamiento de excepciones

Para las acciones que son irreversible también se muestran mensajes de confirmaciéon como el caso

de cerrar la herramienta, por lo que se propuso la siguiente interfaz.

™ Tool Automata

o There are changes in the state machine unsaved.

Do you want save changes made?
| Cancel Save Discard

Figura 9 Utilizacién de mensajes de confirmacion
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2.7 Patrén arquitectdnico

Un patrén arquitectdnico define la estructura basica de una aplicacion, provee un subconjunto de
subsistemas predefinidos, incluyendo reglas, lineamientos para conectarlos, pautas para su
organizacion y constituye una plantilla de construccion. (27)

Entre las ventajas del uso de patrones, se pueden encontrar:

» Permiten la reutilizacion de soluciones arquitecténicas de calidad.
» Son de gran ayuda para controlar la complejidad de un disefio.

» Facilitan la documentacion de disefios arquitectonicos.
>

Proporcionan un vocabulario comun que mejora la comunicacion entre disefiadores.

2.7.1 Patréon arquitectonico N-Capas

Se propone el uso del patrén arquitectonico N-Capas para el desarrollo de la aplicacién, ya que
permitira hacer la implementacion de forma mas organizada. Aqui aparecen dos conceptos
importantes: las capas que se encargan de la distribucién l6gica de los componentes, y los niveles que
se refieren a la colocacion fisica de los recursos. La caracteristica principal de este patron es que cada

capa oculta las capas inferiores de las siguientes superiores a esta. (28)
Algunas de las ventajas de utilizar este patrén son (29):

» Mejoras las posibilidades de mantenimiento, debido a que cada capa es independiente de la

otra, los cambios o actualizaciones pueden ser realizados sin afectar la aplicacion como un todo.

» Flexibilidad, como cada capa puede ser manejada y escalada de forma independiente, la

flexibilidad se incrementa.

» Disponibilidad, las aplicaciones pueden aprovechar la arquitectura modular de los sistemas

habilitados usando componentes que escalan facilmente lo que incrementa la disponibilidad.
La descomposicidn en capas que se propone es:

» Capa de presentacion: Esta capa es la encargada de presentar el sistema al usuario, le
comunica la informacion y captura la informaciéon en un minimo de proceso. Esta capa se
comunica Unicamente con la capa de negocio. En esta se encuentran las clases encargadas de

generar las interfaces graficas y realizar validaciones a los datos entrados por el usuario.
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» Capa de negocio: Aqui es donde se reciben las peticiones del usuario y se envian las
respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de l6gica del negocio)
porgue es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se

comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados.

A continuacién se muestra el disefio de la arquitectura de la aplicacion utilizando el estilo 2 capas:

Figura 10 Disefio de la herramienta por capas

2.8 Patrones de disefio

La base de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software son los patrones de
disefo, su aplicacion facilita el trabajo en el momento de implementar una aplicacion. Los patrones que

se emplean en la solucion son parte del conjunto de patrones GRAPS, su utilizaciéon permitio refinar el
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disefio y asignar las responsabilidades de las distintas clases, haciéndolas mas sencillas, reutilizables

y encapsuladas. A continuacion se explican los patrones.

Alta Cohesidn: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, lo cual
expresa que la informacion que almacena una clase debe de ser coherente y estar en la mayor medida
de lo posible relacionada con la clase. En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién es
una medida de cuén relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una clase
con alta cohesion tiene responsabilidades estrechamente relacionadas y poco complejas. (30) Por
ejemplo la clase DiagramView posee los métodos necesarios para satisfacer sus necesidades, sin

sobrecargarla con métodos que no tengan que ver directamente con ella.

DiagramView
-listState : QList<State™>
-listTransitions : QList<Transition*>
+insertState(point : QPoint) : void
+insertTransition() : void
+insertTransitionToListAndScene(tran : Transition *) : void
+insertStateTolistAnd Scene(state : State *) : void
+deleteTransitionToListAndScene(tran : Transition *) : void
+deleteStateToListAnd Scene(state : State *) : void
+newFile(flename : QString) : void
+saveXML(filename : QString) : void
+L oadXML (filename : QString) : void
+getlListState() : QList<State*>
+getlistTransitions() : QList<Transition*>

Figura 11 Ejemplo en la aplicacion de patron de alta cohesion

Creador: El patron creador ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion o
instanciacion de nuevos objetos o clases. Una de las consecuencias de usar este patrén es la visibilidad
entre la clase creada y la clase creador. Una ventaja es el bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad
de mantenimiento y reutilizacién. La creacién de instancias es una de las actividades mas comunes en
un sistema orientado a objetos. En consecuencia, es (til contar con un principio general para la
asignacion de las responsabilidades de creacion. Si se asignan bien el disefio puede soportar un bajo
acoplamiento, mayor claridad, encapsulacion y reutilizacion. (30) Por ejemplo la clase DiagramView

necesita tener una instancia de la clase ExportXML para realizas sus funciones.
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DiagramView
-listState : QList<State™>
-listTransitions : QList<Transition®>

ExportXML
wiiter : QXMLStraemWriter | 1 & Kﬁiﬁﬁﬁ{-?&m : void
-reader : QXMLStreamReader 2

+insertTransitionToL istAndScene(tran : Transition *) : void
+2aveXMi.(flename : QSting) : vold +insertStateToListAnd Scenefstate : State *) : void
+loadXML{(filename : QString) : void +deleteTransitionToListAndScene(tran : Transition *) : void

+deleteStateToListAnd Scene(state : State *) : void
+newFile(filename : QString) : void
+saveXML(flename : QString) : void

+LoadXML (filename : QString) : void
+getListState() : QList<State*>
+getlistTransitions() : QList<Transition*>

Figura 12 Ejemplo en la aplicacion del patron Creador

Controlador: Es un patron que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo
gue la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las
distintas clases segun el método llamado. Este patrén sugiere que la légica de negocios debe estar
separada de la capa de presentacion, esto es para aumentar la reutilizacion de cédigo y a la vez tener
un mayor control. Recomienda dividir los eventos del sistema en el mayor nimero de controladores
para poder aumentar la cohesién y disminuir el acoplamiento. (30) Por ejemplo la clase DiagramView

es la encargada de manejar los eventos de la clase ExportXML.

DiagramView
-listState : QList<State™>

T -listTransitions : QList<Transition*>
wiiter : QXMLStraemWriter ! ” :xﬁmm) ’.e:d“‘" G
-reader : QXMLStreamReader 2
+insertTransitionToL istAndScene(tran : Transition *) : void
+2aveXMi.(flename : QSting) : vold +insertStateToListAnd Scenefstate : State *) : void
+loadXML{(filename : QString) : void +deleteTransitionToListAndScene(tran : Transition *) : void

+deleteStateToListAnd Scene(state : State *) : void
+newFile(filename : QString) : void
+saveXML(flename : QStrng) : void

+LoadXML (filename : QString) : void
+getListState() : QList<State*>
+getlistTransitions() : QList<Transition*>

Figura 13 Ejemplo en la aplicacion del patron Controlador

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta relacionada
a otras clases. Una clase con bajo o débil acoplamiento no depende de muchas otras. Es la idea de

tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de producirse una
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modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases,

potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clases. La solucidén es asignar

las responsabilidades de forma tal que las clases se comuniquen con el menor nimero de clases que

sea posible, sin comprometer la funcionalidad por supuesto. (30)Por ejemplo la clase ExportXML solo

depende de la clase DiagramView para realizar sus funciones.

ExportXML
~writer : QXMLStraemWriter
-reader : QXMLStreamReader

DiagramView

-listState : QList<State™>
-listTransitions : QList<Transition®>

+insertState(point : QPoint) : void
+insertTransition() : void
3 +insertTransitionToListAndScene(tran : Transition *): void

+saveXML(filename : QString) : void
+oadXML(filename : QString) : void

+insertStateTolistAnd Scene(state : State *) : void
+deleteTransitionToListAndScene(tran : Transition *) : void
+deleteStateToListAnd Scene(state : State *) : void
+newFile(flename : QString) : void

+saveXML(filename : QString) : void

+LoadXML (filename : QString) : void

+getlistState() : QList<State*>

+getlistTransitions() : QList<Transition*>

Figura 14 Ejemplo en la aplicacion del patron de Bajo Acoplamiento

Experto: Un experto es una clase que tiene toda la informacion necesaria para implementar una

responsabilidad. La respuesta es asignar la responsabilidad a la clase que contenga la informacion

necesaria para cumplir la responsabilidad, o sea, la clase debe ser la experta en la informacién. La

responsabilidad de realizar una labor es de la clase gque tiene o puede tener los datos involucrados

(atributos). (30) Por ejemplo la clase DiagramView tiene la informacién necesaria para obtener los datos

de la clase State.

State

-value : int

-attributes : QList<Attribute*>
-funtions : QList<Funtion®>
-transitions : QList<Transition®>

+State(value : int, view : DiagamView)
+getValue() : int

+setValue(value : int) : void
+addTransition{tran : Transition *) : void
+getAttributes() : QList<Attribute*>
+getTransitions() : QList<Transition*>
+getFuntions() : QList<Funtion®>

DiagramView

-listState : QList<State*>
-listTransitions : QList<Transition®>

+insertState(point : QPoint) : void
+insertTransition() : void
+insertTransitionTol istAndScene(tran : Transition *): void

& +insertStateToListAnd Scene(state : State *) : void

+deleteTransitionToListAndScene(tran : Transition *) : void
+deleteStateToListAnd Scene(state : State *) : void
+newFile(filename : QString) : void

+saveXML(filename : QString) : void

+LoadXML (filename : QString) : void

+getlistState() : QList<State”™>

+getlistTransitions() : QList<Transition*>

Figura 15 Ejemplo en la aplicacion del patron Experto
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2.9 Disefio de la solucién propuesta

La Metodologia XP plantea que la implementacion de un software debe realizarse de forma iterativa,
obteniendo al culminar cada iteracion un producto funcional que debe ser probado y mostrado al cliente
para incrementar la vision de los desarrolladores con la opinion de éste. Esta es una metodologia agil
centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo del
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores,
y propiciando un buen clima de trabajo.

En el disefio de las aplicaciones realizadas bajo las reglas de la metodologia XP, no es requerida la
representacion del sistema mediante diagramas de clase utilizando notacion UML, sino que se utilizan
otras técnicas, como las llamadas tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y Colaboracion). Sin
embargo la utilizacion de estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando influya en el mejoramiento

de la comunicacién entre el equipo de desarrollo y se enfoquen en la informacion importante. (24)

2.9.1 Tarjetas CRC
Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método de trabajo basado en procedimientos y trabajar
con una metodologia basada en objetos. Ademas permiten que el equipo completo contribuya en la

tarea del disefo. (24)
Tabla 20 Tarjeta CRC Attribute

Responsabilidades Colaboradores
Esta clase es la encargada de almacenar los datos de un Class dialog-datos.h
atributo. Class funtion.h
Class state.h
public: Class table-model.h

Atribute(QString pname="newAttribute",QString ptype="",
QsString pvisibility="private", QString pinicial_value="");

QString getName();

QString getType();

QString getVisibility();

QString getlnicialValue();

void setName(QString nam);

void setType(QString typ);

void setVisibility(QString visib);

void setlnicialValue(QString inicial_v);

private:
QString name,
QString type, visibility,
QString inicial_value;
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QString value;

Tabla 21 Tarjeta CRC SaveAndLoad

Responsabilidades Colaboradores
Esta clase es la encargada de importar y exportar los Class diagram-view.h
archivos en formato XML. Class state.h

public:
SaveAndLoadXML(DiagramView * view);
saveXML(QString filename);
loadXML(QString filename);

private:
DiagramView * view
QXMLStreamWriter * writer;
QXMLStreamReader * reader,

Tabla 22 Tarjeta CRC DiagramView

Responsabilidades Colaboradores
Esta clase es la encargada de gestionar los estados y gestionar | Class commands.h
transiciones de la maquina de estados. Class main-window.h
Class state.h
public: Class transition.h
DiagramView(MainWindow *parent = 0); Class save-and-load.h
void insertState(QPoint pos); Class export-to-XML.h

void insertTransition();

void insertTransitionToListAndScene(Transition* tra);
void insertStateToListAndScene(State* state);

void deleteTransitionToListAndScene(Transition* tra);
void deleteStateToListAndScene(State* tra);

void newFile();

bool isSaved(){return saved;}

bool isChanged() const;

void setlnitial(State*state);

void setEnd(State* state);

QList<State*> getListStates(){return listStates;}
QList<Transition*> getListTransitions(){return listTransitions;}
void showTabWidget(int tab);

public slots:
void canUndoChangedSlot(bool can);
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void canRedoChangedSlot(bool can);
void deleteltem();

void setClean(bool clean);

void exportCodeQt(QString dir);

private:
Mode myMode;
MouseAction myMouseAction;
QList<State*> listStates;
QList<Transition*> listTransitions;
int ctdStates;
QsString fileName;
QUndoStack *undoStack;

Tabla 23 Tarjeta CRC Funtion

Responsabilidades

Colaboradores

Esta clase es la encargada de almacenar los datos de una
funcion.

public:

Funtion(QList<Attribute*> plistAttribute, QString name=
"newFuntion”, QString ptype="", QString pvisibility="public")

QsString getName;

QString getType;

QString getVisibility;

QList<Attribute*> getListAttribute;

void setName(QString nam;

void setType(QString type);

void setVisibility(QString visib);

void setListAttribute(QList<Attribute*>list);

private:
QString name;
QString type;
QString visibility;
QList<Atribute*> listAttribute;

Class table-model.h
Class state-h
Class Attribute-h

Tabla 24 Tarjeta CRC ExportXML

Responsabilidades

Colaboradores

Esta clase es la encargada de exportar la maquina de

public:
ExportToCode(DiagramView * view);

estados a cadigo fuente C++. Class diagram-view.h
Class state.h
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exportQtCode(QString dir);

private:
DiagramView * view;
QTextStream writer;

Tabla 25 Tarjeta CRC Transition

Responsabilidades

Colaboradores

Esta clase es la encargada de guardar los datos de una transicion.

public:
Transition( State *ss, State *es, QGraphicsScene *scene=0);
State* getStartState();
State* getEndState();
bool hasEndState();
void setStartState(State *state);
void setEndState(State *state);
Text * getText();
State *startState, *endState;
Text * text;

Class state.h

Tabla 26 Tarjeta CRC MainWindow

Responsabilidades

Colaboradores

Esta clase es donde se encuentra implementada la interfaz principal

private slots:
void makePhoto();
void itemClicked(QGraphicsltem *item);
void valueChanged(QtProperty *property, const QVariant &value);
void newFile();
bool save();
bool saveAs();
void openFile();
void exportCode();
void startAutomaticTest();
void startManualTest(State *state);

private:
class QtVariantPropertyManager *variantManager;
class QtTreePropertyBrowser *propertyEditor;
void addProperty(QtProperty *property, const QString &id);

Class diagram-view.h
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QMap<QtProperty *, QString> propertyTold,;
QMap<QsString, bool> idToExpanded;
QMap<QsString, QtProperty *> idToProperty;
DiagramView * diagramView;

Tabla 27 Tarjeta CRC State

Responsabilidades

Colaboradores

Esta clase es la encargada de almacenar los datos de un estado

public:
State(int position, DiagramView *pview = 0);
void setValue(int pvalue);
int getValue();
void setChecked(bool checked);
void removeTransition(Transition *transition);
void removeTransitions();
void addTransition(Transition *transition);
void setListAtri(QList<Attribute*> list);
void setListFunt(QList<Funtion*> list);
void setListTran(QList<Transition*> list);
QList<Transition*>getTransitions();
QList<Funtion*> getFuntions();
QList<Attribute*> getAttributes ();
Text * getText();

private:
DiagramView * view;
QPointF oldPos;
bool checked;
QBrush color;
QList<Transition*> transitions;
QList<Attribute*> attributes;
QList<Funtion*> funtions;
Text * text;
int value;

Class commands.h
Class diagram-view.h
Class transition.h

Tabla 28 Tarjeta CRC TableView

Responsabilidades

Colaboradores

Esta clase es la encargada de crear una tabla que permite gestionar
los atributos, funciones y transiciones de los estados

Class transition.h
Class state.h
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public:

TableView(TableType type,QList<Attribute*> list, QWidget
*parent=0);

TableView(QList<Funtion *> list, QWidget *parent=0);

TableView(QList<Transition*> list, DiagramView* view, QWidget
*parent=0);

ModelTable *getModel(){return model;}

signals:
void buttonEnable();
void buttonNoEnable();

public slots:
void deleteRow();

private:
QWidget * widgetParent;
TableType tableType;
ModelTable * model;

Tabla 29 Tarjeta CRC Text

Responsabilidades Colaboradores
Esta clase es la encargada de almacenar texto y la posicion del Class transition.h
texto con respecto al padre (estado o transicion). Class state.h
public:

Text(QGraphicsltem *parent, DiagramView *view = 0);
QPointF posParam() const { return posText; }
void setPosParam(QPointF posParam) { posText = posParam; }

private:
QPointF posText;
QString oldText;
QString newText;

2.10 Estructura del Fichero XML

El fichero de formato XML mediante el cual se exportan e importan los datos de valor para la
herramienta en cuestion tiene una estructura diseflada para esta herramienta (Ver en los anexos), a

continuacion se enuncian las etiquetas y los datos que contienen:
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<STATE>: contiene las etiquetas <VALUE>, <X>, <Y>, <TEXT>, <BRUSH>, <FONT>, <PEN>,
<ATTRIBUTES> y <FUNTIONS>, estas etiquetas almacenan los datos de un estado.
<TRANSITION>: contiene las etiquetas <NAME>, <START>, <END>, <FONT> Y <PEN>, estas
etiquetas almacenan los datos de una transicion.

<VALUE>: es un numero Unico que identifica a cada estado.

<X>: es un numero que almacena la posicion del estado en el eje de coordenadas X del &rea de trabajo.
<Y>: es un numero que almacena la posicion del estado en el eje de coordenadas Y del &rea de trabajo.
<TEXT>: es una cadena de caracteres que indica el nombre de un estado.

<INITIAL>: es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”, indica si un estado es inicial.
<START>: es un numero que almacena el valor identificativo del estado de donde inicia la transicion.
<END>: dentro de la etiqueta <STATE> es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”,
indica si un estado es final, dentro de la etiqueta <TRANSITION> almacena el numero identificativo del
estado donde termina la transicion.

<BRUSH>: es una cadena de caracteres en el formato #XXXXXX, este dato almacena el color de
relleno de un estado.

<FONT>: contiene las etiquetas <TYPE>, <SIZE>, <BOLD>, <ITALIC>, <UNDERLINE> vy
<KERNINIG>, estas etiquetas almacenan los datos del formato del texto de un estado o una transicion.
<TYPE>: es una cadena de caracteres que almacena el tipo de letra.

<SIZE>: es un nimero que almacena el tamafio de la letra.

<BOLD> es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”, indica si el formato de la letra es
negrita.

<ITALIC> es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”, indica si es cursiva.
<UNDERLINE> es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”, indica si es subrayada.
<STRIKEOUT> es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”, indica si es tachado.
<KERNING> es una cadena de caracteres que puede ser “true” o “false”, indica si la separacion entre
caracteres es mucha o poca.

<PEN>: contiene las etiquetas <COLOR>, <WIDTH> y <STYLE>, estas etiquetas almacenan los datos
para dibujar un estado o una transicién en el area de trabajo.

<COLOR>: es una cadena de caracteres en el formato #XXXXXX, este dato almacena el color de la
linea de un estado o una transicion.

<WIDTH>: es un nimero que almacena el ancho de la linea de un estado o una transicion.

<STYLE>: es un nimero que almacena el tipo de estilo de la linea de un estado o una transicion.
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<ATTRIBUTE>: contiene las etiqguetas <NAME>, <TYPE>, <VISIBILITY> y <INITIAL_VALUE>, estas
etiquetas almacenas los datos de un atributo.
<NAME>: contiene una cadena de caracteres que almacena el hombre de un atributo, pardmetro,
funcién o transicion.
<TYPE>: contiene una cadena de caracteres que almacena el tipo de dato de un atributo o parametro
o el tipo de dato que retorna una funcion.
<VISIBILITY> contiene una cadena de caracteres que almacena la visibilidad de un atributo o una
funcion.
<INITIAL_VALUE> contiene una cadena de caracteres que almacena el valor inicial de un atributo o
parametro.
<FUNTION>: contiene las etiquetas <NAME>, <TYPE>, <VISIBILITY> y <PARAMETERS>, estas
etiquetas almacenan los datos de una funcién.
<PARAMETER>: contiene las etiguetas <NAME>, <TYPE> y <INITAIL_VALUE>, estas etiquetas
almacenan los datos de un parametro.
<PARAMETERS>: almacena la etigueta <PARAMETER> que aparecera segun la cantidad de
pardmetros que tenga la funcién, por ejemplo:

<PARAMETERS>

<PARAMETER>

</PARAMETER>
<PARAMETER>

<PARAMETER>

</PARAMETERS>
<TRANSITONS>: tiene la misma estructura que la etiqueta <PARAMETERS>, en vez de
<PARAMETER> es la etiqueta <TRANSITION>.
<STATES>: tiene la misma estructura que la etiqueta <PARAMETERS>, en vez de contener la etiqueta
<PARAMETER> es la etiqueta <STATE>.
<ATTRIBUTES>: tiene la misma estructura que la etigueta <PARAMETERS>, en vez de contener la
etigueta <PARAMETER> es la etiqueta <ATTRIBUTE>.
<FUNTIONS>: tiene la misma estructura que la etigueta <PARAMETERS>, en vez de contener la
etiqueta <PARAMETER> es la etiqueta <FUNTION>.

Herramienta para generar mdquinas de estados utilizadas en la Idgica de las actividades de los laboratorios virtuales.

45



CAPITULO 2 ANALISIS Y DISENO

2.11 Estructurade la maquina de estados que se exporta
La funcionalidad de exportar a cédigo C++ la maquina de estados disefiada exporta el codigo con la

estructura que se muestra a continuacion:

MachineState

AbstractState

Figura 16 Estructura de la maquina de estados exportada a cédigo C++
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Consideraciones Parciales

En este capitulo se escogieron las tecnologias para la implementacion de la herramienta, C++ como
lenguaje de programacion, XP como metodologia de desarrollo y XML para guardar y cargar la
configuracion de las maquinas de estado. También se definieron los requisitos necesarios para la
implementacion. Se describieron ademas los requisitos mediante las HU. Se realiz6 la estimacion del
tiempo por semanas con un total de 15, donde se precisé también el plan de iteraciones que define en
qué momento se implementa cada requisito. Finalmente se describié el patrén arquitectonico N-capas
que fue aplicado a la solucion y se especificaron las tarjetas CRC para lograr mejor entendimiento de
la herramienta.
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CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBA

3. Introduccioén

En el presente capitulo se establecen criterios asociados a la implementacion y validacion del sistema
propuesto. Se somete la herramienta a una serie de pruebas de aceptacion para detectar defectos en
el software, verificar la integracion adecuada de los componentes asi como verificar que todos los

requisitos se han implementado correctamente garantizando su correcto funcionamiento.
3.1 Estandares de codificacion

Un estandar de programacion es una forma de "normalizar" la programacion de forma tal que al trabajar
en un proyecto cualquiera de las personas involucradas en el mismo tenga acceso y comprenda el
codigo. En otras palabras define la escritura y organizacién del cédigo fuente de un programa. Ademas
el seguir un estandar de programacion te facilita como programador la modificacion de tu propio cédigo
fuente aunque no estés trabajando en un equipo. Por lo general los estdndares de programacion
definen la forma en que deben ser declaradas las variables, las clases, los comentarios, en algunos
estandares se especifica que datos deben incluirse acerca del programador y de los cambios realizados

al codigo fuente, etc.

Para el desarrollo de la solucion informatica se utilizo “Estandares de codificacion para el lenguaje C++
en el Centro De Disefio y Simulacion de Estructuras Mecanicas”, con el objetivo de lograr uniformidad

en el codigo y facilitar la comprension.

3.1.1 Declaracion de los espacios de nombrey las clases

Convenio de nombres

Se utilizara el idioma inglés para denotar el nombre de los archivos. De igual forma se utilizara este
idioma para denotar todos los espacios de nombres, clases, métodos, variables constantes, y de
manera general. En caso de no conocer la palabra correcta en idioma inglés se podra utilizar, una

palabra en espaiiol.

Espacio de nombres y de clases

Los identificadores para los espacios de nombres y las clases siempre seran sustantivos y comenzaran

ademas con letra inicial mayuscula. El resto del nombre sera en mindscula.
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class TableView:public QTableView
{

}s

Atributos de clases, parametros, variables locales

Todos los caracteres con se escribiran en minuscula. En caso de que existan nombre compuestos se
utiliza la siguiente regla. El primer nombre se escribe con mindscula y a partir de ese momento cada

nuevo nombre con letra inicial mayuscula.

class TableView:public QTableView
{

private:
QWidget * widgetParent;
TableType tableType;
ModelTable * model;
QPushButton *parameter;

}i
Directivas de pre-procesamiento

Son la Unica excepcién para la cual se utilizaran underscores y mayusculas. Se tratara siempre de
prefijar los identificadores de las directivas para agruparlas I6gicamente por funciéon, area u otra
dimensién.

#define TABLEVIEW _H

Clases, espacios de nombre, implementacién de métodos

table-view.h

class TableView:public QTableView
{
Q OBJECT
public:
enum TableType {ATRIBUTE, FUNTION, TRANSITION, PARAMETER};
TableView (TableType type, QList<Atribute*> list, QWidget *parent=0);
TableView (TableType type, QList<Funtion*> list, QWidget *parent=0);
TableView (TableType type, QList<Transition*> list, QWidget *parent=0);
ModelTable *getModel () {return model ;}

protected:
void mousePressEvent (QMouseEvent * event);
void resizeEvent (QResizeEvent *event);

signals:
void buttonEnable ();
void buttonNoEnable () ;
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public slots:
void deleteRow () ;

private:
QWidget * widgetParent;
TableType tableType;
ModelTable * model;
QPushButton *parameter;

}i

table-view.cpp

TableView: :TableView (TableType type ,QList<Atribute *> list, QWidget *parent)

:QTableView (parent)
{
if (type==ATRIBUTE)
{
model= new ModelTable (list,ModelTable::ATRIBUTE, this);
}
else
{
model= new ModelTable (list,ModelTable::PARAMETER, this);
}
this->setModel (model) ;
this->setSelectionBehavior (QAbstractItemView: : SelectRows) ;
this->setSelectionMode (QAbstractItemView: :SingleSelection);

3.2 Implementacion

En la fase de implementacion, XP plantea la implementacién de cada una de las HU. Al inicio se realiza

un chequeo de cada una de las HU junto con el plan de iteraciones y se modifica en caso de ser

necesario. Se crean tareas para ayudar a organizar la implementacién de las HU asignando a un

desarrollador la responsabilidad de su implementacién. Estas tareas normalmente se escriben en un

lenguaje técnico a diferencia de las HU que son escritas en el lenguaje del cliente. La fase de

implementacion incluye 4 iteraciones de desarrollo sobre el sistema, obteniéndose el producto deseado.

A continuacion se detalla cada una de las iteraciones.

Iteracion 1

En esta iteracion se comenzd con la configuracion de la herramienta y se inicia la implementacion de

las funcionalidades que permiten gestionar estados y conexiones, ademas de seleccionar y mover los

elementos en la escena.
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Tabla 30 Historias de usuario abordadas en la primera iteracion

Insertar estados 1/4 1/4
Modificar estados 2/4 2/4
Eliminar estados 1/4 1/4
Seleccionar uno o varios elementos en la escena 1 1
Insertar estados 1/4 1/4
Modificar estados 2/4 2/4
Eliminar estados 1/4 1/4
Mover los elementos en la escena 1 1
Deshacer y rehacer 1 1

Tabla 31 Tarea para la HU # 1

No de tarea: 1 No de HU: HU1

Nombre de la tarea: implementacion de insertar, modificar y eliminar estados

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 27/1/2014 Fecha fin: 2/2/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se crearan las funcionalidades que permitiran al desarrollador insertar,
modificar y eliminar estados. De esta manera la herramienta posibilita la agregacion,
modificacion y eliminacion de cada estado en la escena

Tabla 32 Tarea para la HU # 2

r_ -

No de tarea: 1 No de HU: HU2

Nombre de la tarea: implementacion de seleccionar

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1
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Fecha de inicio: 3/2/2014 Fecha fin: 9/2/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se creara la funcionalidad que permitira al desarrollador seleccionar uno o
varios elementos de la escena

Tabla 33 Tarea para la HU # 3

No de tarea: 1 No de HU: HU3

Nombre de la tarea: implementacion de insertar, modificar y eliminar conexiones

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 10/1/2014 Fecha fin: 16/2/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcidn: se crearan las funcionalidades que permitiran al desarrollador insertar,
modificar y eliminar conexiones entre los estados de la escena. De esta manera la
herramienta posibilita la agregacion, modificacion y eliminaciéon de cada conexiéon en la
escena

Tabla 34 Tarea para la HU # 4

L=

No de tarea: 1 No de HU: HU4

Nombre de la tarea: implementar la funcionalidad de mover los elementos de la escena

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha deinicio: 17/1/2014 Fecha fin: 23/2/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se creara la funcionalidad que permitira al desarrollador mover uno o varios
estados y actualizar automaticamente las conexiones que entra y salen de los mismos

Tabla 35 Tarea para la HU # 5

No de tarea: 1 No de HU: HU5

Nombre de la tarea: implementar la funcionalidad de deshacer y rehacer
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Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 24/2/2014 Fecha fin: 2/3/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se crearan las funcionalidades que permitiran al desarrollador deshacer y
rehacer las acciones que se visualicen en la escena

Iteracion 2

En esta iteracion se continu6 con la implementacion de las funcionalidades que permiten gestionar las
especificaciones de los estados, realizar el zoom en la escena y guardar una imagen del disefio,
después de esta iteracion se tiene un producto funcional.

Tabla 36 Historias de usuario abordadas en la segunda iteracion

Gestionar caracteristicas de los estados 2 2
Permitir el zoom en la escena 1 1
Guardar imagen del disefio 1 1

Tabla 37 Tarea para la HU # 6

No de tarea: 1 No de HU: HUG6

Nombre de la tarea: implementar las funcionalidades de gestionar las especificaciones de los
estados

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 2

Fecha de inicio: 3/3/2014 Fecha fin: 14/3/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se crearan las funcionalidades que permitiran al desarrollador agregar,
modificar y eliminar atributos, funciones con sus parametros y modificar y eliminar las
conexiones de cada estado

Tabla 38 Tarea parala HU # 7

No de tarea: 1 No de HU: HU7
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Nombre de la tarea: implementar las funcionalidades que permitan realizar el zoom en la
escena

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 17/3/2014 Fecha fin: 23/3/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcidn: se crearan las funcionalidades que permitiran al desarrollador alejar o acercar la
escena para tener una mejor vista del disefio

Tabla 39 Tarea para la HU # 8

No de tarea: 1 No de HU: HU8

Nombre de la tarea: implementar de la funcionalidad guardar imagen del disefio

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 24/3/2014 Fecha fin: 30/3/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se crearan las funcionalidades que permitiran al desarrollador guardar una
imagen del disefio de la maquina de estados

Iteracion 3

En esta iteracion se continu6é con la implementacion de las funcionalidades que permiten guardar,

cargar y exportar.

Tabla 40 Historias de usuario abordadas en la tercera iteracion

I T - -y

Guardar el disefio de la maquina de estados en un archivo en 5 2
formato XML
Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo

1 1/2
en formato XML
Exportar a codigo C++ 2 2.5
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Tabla 41 Tarea para la HU # 9

No de tarea: 1 No de HU: HU9

Nombre de la tarea: implementar de la funcionalidad guardar el disefio

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 31/3/2014 Fecha fin: 12/4/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcidn: se creara la funcionalidad que permitira al desarrollador guardar el disefio en
formato XML para trabajar luego en el mismo disefio, el archivo se guardaréa en la direccion
deseada por el usuario.

Tabla 42 Tarea para la HU # 10

No de tarea: 1 No de HU: HU10

Nombre de la tarea: implementar de la funcionalidad cargar un disefio

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 21/4/2014 Fecha fin: 24/4/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcion: se creara la funcionalidad que permitira al desarrollador cargar un automata
previamente creado y guardado, permitira cargar el archivo desde cualquier direccién

Tabla 43 Tarea para la HU # 11

No de tarea: 1 No de HU: HU11

Nombre de la tarea: implementar de la funcionalidad exportar un disefio a cdédigo C++

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 25/4/2014 Fecha fin: 11/5/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcién: se creara la funcionalidad que permitira al desarrollador exportar el disefio de la
maquina de estados a codigo fuente C++, con la estructura que sefiala el patron State,
permitiendo al usuario exportarlo donde desee.
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Iteracion 4
En la cuarta y Ultima iteracion se desarrollé la funcionalidad de probar el funcionamiento del autbmata.

Al finalizar se cuenta con un producto listo para poner en funcionamiento.

Tabla 44 Historias de usuario abordadas en la cuarta iteracién

Probar el funcionamiento de un autbmata 3 3

Tabla 45 Tarea para la HU # 12

No de tarea: 1 No de HU: HU12

Nombre de la tarea: implementar de la funcionalidad probar el funcionamiento de un autbmata

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion: 1

Fecha de inicio: 12/4/2014 Fecha fin: /5/2014

Programador responsable: Luis Kayrumet Pérez Buigas

Descripcidn: se creara la funcionalidad que permitira al desarrollador probar el
funcionamiento de un autémata, donde podra probar las transiciones, asi como observar si el
autoOmata sigue los estados que desea el usuario.

33 Pruebas de Software

Unas de las vias mas importantes para determinar el estado de la calidad de un producto de software
es el proceso de pruebas. Estas estan dirigidas a componentes del sistema en su totalidad, con el
objetivo de medir el grado en que cumple con los requerimientos. En ellas se usan casos de prueba,
especificados de forma estructurada mediante técnicas. Sus objetivos, métodos y técnicas usadas se

describen en el plan de prueba. (31)

La prueba es una actividad fundamental en muchos procesos de desarrollo, incluyendo el del software.
Estas permiten detectar la presencia de errores que pudieran generar las entradas o salidas de datos

y comportamientos inapropiados durante su ejecucion. (31)

Al aplicarles las pruebas al software se deben seguir un conjunto de estrategias para lograr que estas
se hagan en el menor tiempo posible y con la calidad requerida, ademas de garantizar que arrojen los

resultados esperados. (31)
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La metodologia XP plantea dos grupos de pruebas: las unitarias, que las realizan los programadores,
estas pruebas son las encargadas de verificar el codigo de forma automética. El otro grupo de pruebas
son las de aceptacién, que estan dedicadas a probar si al final de una iteracion se obtuvieron las

funcionalidades especificadas y ademas que den las respuesta como el usuario desea.

3.3.1 Pruebas de Aceptacion

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece. Sin
embargo, antes de su puesta en marcha es muy dificil determinar si sus ventajas realmente justifican
su uso. El mejor instrumento para esta determinacion es la llamada "prueba de aceptacién”. En esta
prueba se evalla el grado de calidad del software con relacion a todos los aspectos relevantes para
gue el uso del producto se justifique y eliminar la influencia de conflictos de intereses, y para que sea
lo mas objetiva posible, la prueba de aceptacion no deberia ser responsabilidad de los ingenieros de

software que han desarrollado el producto. (31)

Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales sobre el sistema completo,
y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del usuario. Estas pruebas no
se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino que se realizan sobre el
producto terminado e integrado o pudiera ser una versién del producto o una iteracién funcional pactada
previamente con el cliente. (31)

Tabla 46 Prueba de aceptacion para la HU “Insertar estados”

Cddigo: HU 1 P1 | Historia de Usuario: 1

Nombre: Insertar estados
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de Insertar estado
Condiciones de Ejecucion: La aplicacién debe de estar en ejecucion y debe dar la opcion de
insertar estados
Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicaciéon

e Se selecciona la opcién de insertar estado

e Se daclic en el area de trabajo
Resultado Esperado: Que la herramienta permita insertar estados, que permita modificar y
eliminar estados existentes. La herramienta debe mostrar en la escena los estados insertados
Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 47 Prueba de aceptacion para la HU “Seleccionar uno o varios elementos en la escena”
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Cddigo: HU 2 P1 | Historia de Usuario: 2

Nombre: Seleccionar uno o varios elementos en la escena

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de seleccionar estados

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion, debe dar la opciéon de
seleccionar y deben existir elementos en la escena

Entrada/Pasos de Ejecucion:
o Se ejecuta la aplicacion
e Se selecciona la opcion de seleccionar
e Se daclic en el area de trabajo sobre un elemento

Resultado Esperado: Que la herramienta permita seleccionar un elemento o varios elementos
de la escena, y mostrar alrededor de los elementos seleccionados una linea discontinua

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 48 Prueba de aceptacion para la HU “Insertar conexiones”

Cddigo: HU 3 P1 Historia de Usuario: 3

Nombre: Insertar conexiones entre los estados

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de insertar conexiones

Condiciones de Ejecucidn: La aplicacién debe de estar en ejecucion y deben existir uno o
varios estados en la escena

Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Se ejecuta la aplicacion
e Se selecciona la opcion de insertar conexion
e Se selecciona en el area de trabajo un estado y luego se selecciona el mismo estado u
otro estado

Resultado Esperado: Que la herramienta inserte una conexion de tipo ciclo sobre el estado
seleccionado o una conexidn de tipo arco en los dos estados seleccionados, ademas permita
madificar y eliminar la conexion insertada.

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 49 Prueba de aceptacion para la HU “Mover los elementos en la escena”

Cédigo: HU 4 P1 Historia de Usuario: 4

Nombre: Mover estados en la escena

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de mover elementos

Condiciones de Ejecucion: La aplicacién debe de estar en ejecuciéon y deben existir uno o
varios estados en la escena

Entrada/Pasos de Ejecucioén:
e Se ejecuta la aplicaciéon
e Se selecciona la opcién de seleccionar
e Se daclic en el &rea de trabajo sobre uno o sobre varios elementos presionando la tecla
“Shift” para seleccionarlos.
e Se da clic sobre el o uno de los objetos seleccionados y se arrastran en la escena
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Resultado Esperado: Que la herramienta permita mover los estados seleccionados dentro de la
escena a donde es usuario desee

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 50 Prueba de aceptacion para la HU “Deshacer y rehacer”

Cédigo: HU_5 P1 | Historia de Usuario: 5

Nombre: Deshacer y rehacer cambios en la escena
Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de deshacer cambios en la escena
Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion y deben haberse
realizado uno o varios cambios realizados en la escena
Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Se ejecuta la aplicacion
e Se realiza algun cambio en la escena
e Se pulsa en el boton deshacer
Resultado Esperado: Que la herramienta permita deshacer los cambios hechos en la escena
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 51 Prueba de aceptacion para la HU “Gestionar caracteristicas de los estados”

Cddigo: HU 6 P1 | Historia de Usuario: 6
Nombre: Insertar, modificar y eliminar atributos y funciones
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de insertar atributos
Condiciones de Ejecucion: La aplicacién debe de estar en ejecuciéon y deben existir uno o
varios estados en la escena
Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Se ejecuta la aplicaciéon
Se selecciona la opcién de seleccionar
Se da doble clic en el &rea de trabajo sobre un estado
La aplicacidbn muestra una ventana que muestra una tabla
Se selecciona la opcién de Agregar
Resultado Esperado: Que la herramienta muestre la ventana donde esté la tabla con los
atributos del estado y permita agregar atributos a la tabla, la herramienta debe dar la posibilidad
de maodificarlos y eliminarlos
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 52 Prueba de aceptacion para la HU “Gestionar caracteristicas de los estados”

Cédigo: HU_6 P2 | Historia de Usuario: 6

Nombre: Insertar, modificar y eliminar atributos y funciones
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de insertar funciones

Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion y deben existir uno o
varios estados en la escena
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Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicacion

e Se selecciona la opcion de seleccionar

e Se da doble clic en el &rea de trabajo sobre un estado

e La aplicacion muestra una ventana que muestra una tabla

e Se selecciona la opcion de Agregar
Resultado Esperado: Que la herramienta muestre una ventana donde esta la tabla con las
funciones del estado y permita agregar funciones a la tabla, la herramienta debe dar la
posibilidad de modificarlas y eliminarlas
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 53 Prueba de aceptacion para la HU “Gestionar caracteristicas de los estados”

Cédigo: HU_6_P3 | Historia de Usuario: 6
Nombre: Insertar, modificar y eliminar atributos y funciones
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de insertar parametros
Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion y deben existir uno o
varios estados en la escena
Entrada/Pasos de Ejecucion:
e Se ejecuta la aplicaciéon
Se selecciona la opcién de seleccionar
Se da doble clic en el &rea de trabajo sobre un estado
La aplicacibn muestra una ventana que muestra una tabla
Se selecciona la opcién de Agregar
La aplicacion agrega una nueva funcién a la tabla
Se da clic en el botén parametros de la funcion.
Resultado Esperado: Que la herramienta muestra la ventana con una tabla donde estén los
parametros de la funcién y permita agregar pardmetros a la tabla, la herramienta debe dar
posibilidad de modificarlos y eliminarlos
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 54 Prueba de aceptacion para la HU “Permitir el zoom en la escena”

Cédigo: HU_7_P1 | Historia de Usuario: 7

Nombre: Realizar el zoom en la escena
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de alejar la escena
Condiciones de Ejecucion: La aplicacién debe de estar en ejecucion
Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicaciéon

e Se selecciona la opcion de alejar
Resultado Esperado: Que la herramienta aleje la escena y permita acercarla
Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 55 Prueba de aceptacién para la HU “Guardar imagen del disefio”

Cddigo: HU_8 P1 | Historia de Usuario: 8

Nombre: Guardar imagen del disefio
Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de guardar imagen del disefio
Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion
Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicacion

e Se selecciona la opcion de exportar autbmata como imagen

Resultado Esperado: Que la herramienta permita seleccionar donde guardar la imagen del
disefio y la guarde
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 56 Prueba de aceptacion para la HU “Guardar el disefio de la maquina de estados en un archivo en formato XML”

Cddigo: HU 9 P1 | Historia de Usuario: 9
Nombre: Guardar el disefio de la maquina de estados
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de guardar el disefio de la maquina de estados en
formato XML
Condiciones de Ejecucidn: La aplicacion debe de estar en ejecucion.
Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicacion

e Se selecciona la opcién de guardar

e Se selecciona donde se quiere guardar y con qué nombre
Resultado Esperado: Que la herramienta permita guardar el disefio de la maquina de estado enj|
un archivo XML en la direccién especificada por el usuario
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 57 Prueba de aceptacion para la HU “Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo en formato XML”

Cddigo: HU_10 P1 | Historia de Usuario: 10

Nombre: Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo
Descripcidn: Cargar el disefio de la maquina de estados desde un archivo en formato XML
Condiciones de Ejecucidn: La aplicacion debe de estar en ejecucion.
Debe existir una maquina de estados guardada previamente con la herramienta.
Entrada/Pasos de Ejecucioén:

e Se ejecuta la aplicacion

e Se selecciona la opcion de cargar

e Se selecciona la maquina de estados guardada en XML
Resultado Esperado: Que la herramienta permita cargar una maquina de estados guardada
previamente desde cualquier direccion
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 58 Prueba de aceptacioén para la HU “Exportar a codigo C++”

Cddigo: HU_ 11 P1 | Historia de Usuario: 11

Nombre: Exportar a codigo C++
Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de exportar a cédigo fuente C++
Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion y debe existir una
maquina de estados en la escena
Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicacion

e Se selecciona la opcion exportar la maguina de estados a cédigo fuente C++

Resultado Esperado: Que la herramienta permita exportar la maquina de estados a codigo
fuente C++ con la estructura que propone el patrén State
Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 59 Prueba de aceptacién para la HU “Probar el funcionamiento de un autémata”

Cddigo: HU 12 P1 | Historia de Usuario: 12
Nombre: Probar la maquina de estado
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de probar el funcionamiento de un automata
Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion y debe existir una
maquina de estados en la escena
Entrada/Pasos de Ejecucion:

e Se ejecuta la aplicaciéon

e Se selecciona un estado y se selecciona la opcién de simular el funcionamiento de forma

guiada

Resultado Esperado: Que la herramienta muestre dos tablas, la primera contiene los estados
por los que va pasando la maquina de estados y en la otra las transiciones del estado en que se
encuentra y hacia qué estado va
Debe dar la posibilidad al usuario de escoger que transicion se ejecuta
Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 60 Prueba de aceptacion para la HU "Probar el funcionamiento de un automata”

Cédigo: HU_12 P2 | Historia de Usuario: 12

Nombre: Probar la maquina de estado.
Descripcién: Prueba para la funcionalidad de probar el funcionamiento de un automata.
Condiciones de Ejecucion: La aplicacion debe de estar en ejecucion y debe existir una
maquina de estados en la escena.
Entrada/Pasos de Ejecucioén:

e Se ejecuta la aplicaciéon

e Debe el disefio debe tener definido el estado inicial y al menos un estado final.

e Se selecciona la opcion de probar de forma automatica
Resultado Esperado:

e Que la aplicacibn muestre un mensaje gue diga que debe selecciona el estado inicial de
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la m&quina de estados

¢ Que la aplicacién muestre un mensaje que diga que debe existir un estado final en la
maquina de estados

¢ Que la aplicacibn muestre una ventana que muestre todos los caminos que no terminan
en un estado final.

¢ Que la aplicacibn muestre un mensaje que diga que el autbmata funciona correctamente.

Evaluacién de la Prueba: Prueba satisfactoria

Como parte del proceso de validaciéon de la herramienta. Se llevd a cabo un experimento con una parte
del equipo de desarrollo de los Laboratorios Virtuales. En una muestra de cuatro desarrolladores con
experiencia entre los 2 y 5 afios, se le pedia que crearan un maquina de estado desde el inicio sin
utilizar la herramienta creada y utilizando la herramienta. La grafica que se muestra a continuacion tiene
como objetivo comparar la variable tiempo, donde la escala de medida son los dias que demora la
creacion de una maguina de estados. Se aprecia una disminucién notable de los tiempos entre uno y

otro caso.
16
14

12

10
H Desarrollador 1

i Desarrollador 2
M Desarrollador 3

H Desarrollador 4

S

N

Con herramienta Sin herramienta

Figura 17 Grafica donde se comparan los tiempos de desarrollo de una maquina de estados
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Conclusiones Parciales

En este capitulo se realizé la implementacién y validacion de una version de la herramienta propuesta
gue corresponde a 100% de la aplicacién final. Se trataron las fases de construccién y prueba de la
metodologia de desarrollo XP. Se vieron las 4 iteraciones llevadas a cabo en la etapa de construccién
de la aplicacion, asi como las tareas de programacién correspondiente a cada historia de usuario. Se
profundizé en el estudio de las pruebas unitarias y de aceptacién, seleccionando las ultimas como las
mas indicadas para comprobar el funcionamiento del software, debido a que demuestran la satisfaccién

del cliente con el producto.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada la investigacion se concluye que:
» Elempleo de esta herramienta permite realizar cambios en el disefio del autbmata y obtener los
cambios correspondientes en el codigo de forma inmediata.
» Ademas permite detectar tempranamente errores en la concepcion de la maquina de estados,
gue anteriormente solo se detectaban en la implementacion.
» La aplicaciéon de pruebas de aceptacion posibilitaron validar los resultados de la investigacion.
Las pruebas demostraron que el software esta listo para su uso.
La herramienta obtenida como resultado de la investigacién da cumplimiento al objetivo planteado,

permitiendo a los desarrolladores de los Laboratorios Virtuales una mejor gestion de autdmatas.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES
A la herramienta propuesta en la presente investigacion, se le pueden aplicar un conjunto de
modificaciones que mejoren su desempefio, por lo que se recomienda:
> Agregarle la funcionalidad de poder seleccionar entre multiples idiomas para hacer mas
extensible la herramienta.
» Utilizar plantillas para que la modificacion del estilo de codificacion de las clases que se exportan
sea mas facil, sin necesidad de intervenir en el codigo de la aplicacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Model-Driven Architecture: Arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven, Architecture o MDA)
€s una arquitectura que proporciona un conjunto de guias para estructurar especificaciones expresadas

como modelos.

Java: lenguaje de programacion originalmente desarrollado por Sun Microsystems, adquirida por

Oracle, para aplicaciones software independiente de la plataforma,

C#:. es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft
como parte de su plataforma .NET, C# es uno de los lenguajes de programacién disefiados para la

infraestructura de lenguaje comun

Visual Basic.net: Visual Basic .NET (VB.NET) es un lenguaje de programacion orientado a objetos

gue se puede considerar una evolucién de Visual Basic implementada sobre el framework .NET.

HTML.: siglas de HyperText Markup Language («lenguaje de marcas de hipertexto»), hace referencia
al lenguaje de marcado para la elaboracién de paginas web. Es un estandar que sirve de referencia

para la elaboracién de paginas web en sus diferentes versiones.

C++: es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup.
La intencién de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de programacién C con mecanismos

gue permitan la manipulacion de objetos.

Python: Python es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una
sintaxis que favorezca un cédigo legible. Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya
gue soporta orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor medida, programacion

funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado dinamico y es multiplataforma.

PHP: es un lenguaje de programaciéon de uso general de codigo del lado del servidor originalmente

disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.

PDF: (sigla del inglés portable document format, formato de documento portétil) es un formato de

almacenamiento de documentos digitales independiente de plataformas de software o hardware.

JPG: También conocido como JPEG(del ingles Joint Photographic Experts Group, Grupo Conjunto de
Expertos en Fotografia) es el nombre de un comité de expertos que cre6 un estandar de compresion y

codificaciéon de archivos e imagenes fijas.
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PNG: (siglas en inglés de Gréficos de Red Portétiles, pronunciadas "ping") es un formato gréfico basado

en un algoritmo de compresion sin pérdida para bitmaps no sujeto a patentes.
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ANEXOS

Tabla 61 Comparacion entre herramientas

Caracteristicas

Herramienta Exportar en | Importar en G(L:Joarrndoar Deshacer y Probar el Exportar a Multiplataforma
XML XML imagen rehacer | funcionamiento codigo
Cadifra UML Editor Si Si Si Si No No Si
Automata Editor No No Si Si Si No No
Altova Umodel 2014 Si Si Si Si No Si No
Enterprise Architect 7.0 Si Si Si Si Si Si No
Visual Paradim Si Si Si Si No Si Si
Rational Rose Si Si Si Si No Si Si
HCEA Si Si No Si No Si Si
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Estructura del archivo XML

<MACHINE>
<STATES>
<STATE>
<VALUE></VALUE>
<X></X>
<Y></Y>
<TEXT></TEXT>

<INITIAL></INITIAL>
<END> </END>
<BRUSH></BRUSH>
<FONT>
<TYPE></TYPE>
<SIZE></SIZE>
<BOLD></BOLD>
<ITALIC></ITALIC>
<UNDERLINE></UNDERLINE>
<STRIKEOUT></STRIKEOUT>
<KERNING></KERNING>
</FONT>
<PEN>
<COLOR></COLOR>
<WIDTH></WIDTH>
<STYLE></STYLE>
</PEN>
<ATTRIBUTES>
<ATTRIBUTE>
<NAME></NAME>
<TYPE></TYPE>
<VISIBILITY></VISIBILITY>
<INITIAL_VALUE></INITIAL_VALUE>
</ATTRIBUTE>
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</ATTRIBUTES>

<FUNTIONS>
<FUNTION>
<NAME></NAME>
<TYPE></TYPE>
<VISIBILITY></VISIBILITY>
<PARAMETERS>
<PARAMETERS>
<NAME></NAME>
<TYPE></TYPE>
<INITIAL_VALUE></INITIAL_VALUE>
</PARAMETERS>
</PARAMETERS>
</FUNTION>
</FUNTIONS>
</STATE>
</STATES>
<TRANSITIONS>
<TRANSITION>
<NOMBRE></NOMBRE>
<START></START>
<END></END>
<FONT>
<TYPE></TYPE>
<SIZE></SIZE>
<BOLD></BOLD>

<ITALIC></ITALIC>
<UNDERLINE></UNDERLINE>
<STRIKEOUT></STRIKEOUT>
<KERNING></KERNING>
</FONT>
<PEN>
<COLOR></COLOR>
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<WIDTH></WIDTH>
<STYLE></STYLE>
</PEN>
</TRANSITION>
</TRANSITIONS>
</MACHINE>

: Untitled* - Tool Automata
i Ig t‘—.‘ W v a™ =N | % | \. = 5\1
Specifications ]

Property Value

Attributes
Funtions

Transitions

Figura 18 Interfaz principal
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Untitled* - Tool Automata

gt‘.‘ W = CL S |£|\ ’*

- Specifications [E5)
Property value
State name State5
= Brush M [20, 94, 164]...
» Border M (s, 14, 68] (2...
ansitiond2 » Font A [Ubuntu, 10]
width 3
Initial False
End state False
Line type solid
transitions4
transition3.
__________ Attributes
States
Funtions
Transitions
— Y P—. » =
Figura 19 Ventana de gestién de estados y transiciones.
ﬁt’_. LE = n\e\|%|\’*
- Specifications [E5)
& et St
& State name States
T - — » Brush M [122,162,1...
ributes | Funtions @ Transitions » Border M [0, 0, 68] (255)
MName Data Type Visibility Initial Value = 720l A [Ubuntu, 10]
- . g width 3
. name skring privakte uis Initial & True
atri int privakte 5 End state False
Staki i i
& | newAEEri... <undefine> privakte LIS (5022 Solid
Attributes
Funtions
Add Delete Transitions
Accept Cancel
T b C

Figura 20 Ventana de gestién de atributos de un estado.
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Untitled* - Tool Automata

1M O O NN R LR

Specifications =
Property Value
F State name States
Statez » Brush W [122,162,1...
» Border M [0, 0, 68] (255)
» Fonkt A [ubuntu, 10]
Stfted width 3
transition52 Initial & True
Z End state False
) H Line type solid
transitions4
" states
Attributes
=2 Funtions
T v
State # Transition Destination Transitions
1 State5 2 transition52 State2
1 transition54 State4

Figura 21 Imagen de la vista de probar de forma guiada.
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