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Resumen

Resumen.

La realizaciobn de un nuevo software requiere que las tareas sean completadas de forma correcta y
eficiente. Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador) son desarrolladas con el objetivo de automatizar los procesos del ciclo de vida de desarrollo
de software. La razon para la creacion de dichas herramientas fue el incremento en la velocidad de
desarrollo de los sistemas. Estas herramientas proveen beneficios en el desarrollo de software como son,
verificar el uso de todos los elementos en el sistema disefiado, automatizar el dibujo de diagramas, ayudar
en la creacion de relaciones en la base de datos y generar estructuras de cédigo; funcionalidad muy
codiciada en la actualidad, la cual se ha convertido en una necesidad para la mayoria de los programadores

durante el desarrollo de software.

Las herramientas generadoras de codigo son de suma importancia para disminuir el tiempo de desarrollo y
las probabilidades de cometer errores. El funcionamiento de las mismas se basa en la obtencion de un

modelo, el cual se transforma y convierte en codigo fuente.

La necesidad de minimizar tiempo y errores de programacion en el desarrollo de aplicaciones javacard es el
motivo de la realizacion del estudio que se presenta, para ello se hace una investigacion acerca de las
herramientas CASE para obtener las ventajas y desventajas de las mismas, con el objetivo de desarrollar

una herramienta capaz de generar cddigo javacard a partir de diagramas de estados.

Palabras claves: cédigo fuente, codigo javacard, diagrama de estados, herramientas CASE, herramienta

generadora de caodigo.
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Introduccidn

Introduccion

El uso de la informatica en la actualidad ha crecido considerablemente. Las empresas cada dia se interesan
mas por mantenerse actualizadas tecnolégicamente e ir al ritmo del desarrollo cientifico tecnolégico para

mantenerse en competencia.

La utilizaciéon de software en la automatizacion de los procesos empresariales es clave para la eficiencia de
las empresas, factor que ha permitido un vertiginoso crecimiento en la demanda de produccion de
aplicaciones informéticas en el mercado. El ahorro de tiempo por parte de las empresas y la calidad
requerida por el usuario son puntos importantes para el avance en materias de produccion, asi como el

mantenimiento en un mercado cada vez mas exigente y competitivo.

La relacion tiempo-produccion muchas veces sufre un desbalance debido a los errores que se puedan

cometer y el gran volumen de cédigo que deben realizar los programadores en el desarrollo de software.

Escoger la herramienta adecuada para el desarrollo de software es clave para minimizar la cantidad de
errores que se puedan cometer, y garantizar un menor tiempo de desarrollo. La capacidad de generar
codigo es una de las funcionalidades més codiciadas en la actualidad, pues facilita el trabajo en cualquiera
de las fases de un proyecto. Ejemplos de herramientas con estas caracteristicas se tiene a Rational Rose,
Visual Paradigm, Enterprise Architect entre otras, las cuales tienen la capacidad de generar cédigo en

varios lenguajes, pero ninguna de ellas genera cddigo javacard.

La construcciéon manual de cédigo javacard requiere de mucho tiempo y se convierte en una tarea tediosa
por lo repetitiva que puede ser al inicio del ciclo de desarrollo. La argumentacion anterior constituye, sin
dudas, un freno al proceso de desarrollo de applets javacard, trayendo como consecuencia la pérdida de

tiempo y esfuerzo por parte de los desarrolladores.

Por tanto, surge la necesidad de dar solucion a la situacion anteriormente expuesta, lo cual conlleva al
problema investigativo: ¢Como facilitar el proceso de desarrollo de aplicaciones javacard, reduciendo el

tiempo empleado y los errores cometidos por los programadores?
La investigacion enmarca su objeto de estudio en el proceso de generacion automatica de cédigo.

Se define como objetivo general: Desarrollar una herramienta que permita generar arquetipos' de

aplicaciones javacard usando diagramas de estado.

Los objetivos especificos definidos son:

' Un arquetipoen el presente contexto hacereferencia a una plantilladecddigojavacard que puede ser editado.
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AN

AN

Caracterizar las herramientas generadoras de codigo mediante diagramas de estado.

Disefar la herramienta para la generacion de arquetipos de aplicaciones javacard a partir de diagramas

de estado.

Implementar la herramienta para la generacién de arquetipos de aplicaciones javacard a partir de
diagramas de estado.

Probar las funcionalidades definidas para la herramienta de generacion de arquetipos de aplicaciones

javacard a partir de diagramas de estado.

Como tareas de lainvestigacion se proponen las siguientes:

Andlisis de las herramientas generadoras de codigos existentes.

Andlisis de la sintaxis del lenguaje javacard a tener en cuenta para la generacién de cédigo.

Descripciéon de las tecnologias, metodologias y estandares més adecuados para el desarrollo de la

solucion.

Definicion de plantillas de diagramas de estado para los principales estandares de comunicacion y
gestion de informacion de tarjetas.

Disefio del prototipo de interfaz de usuario.

Validacion con especialistas del Departamento del prototipo de interfaz disefiado.

Definicion y refinamiento de los requisitos con la participacion de especialistas del Departamento.
Implementacion de los requerimientos definidos para la solucion haciendo uso de patrones de disefio.
Sincronizacién del cédigo generado.

Realizacion de pruebas de unidad a la herramienta desarrollada.

Realizacion de pruebas de aceptacién para la herramienta con especialistas del Departamento y el
Centro.

Entre los métodos cientificos tedricos se utilizaron:
Historico — Logico.

Mediante este método cientifico, se realiz0 un estudio del estado del arte, sobre las principales
herramientas generadoras de cddigo, principalmente las realizadas en la universidad. Permitié analizar

la evolucion de estas herramientas en materia de arquitectura y disefio, y las tendencias actuales.

Analitico — Sintético.
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El uso del método cientifico analitico — sintético permitié realizar un estudio por separado de cada una
de las herramientas generadoras de coédigo que mas se utlizan en la actualidad, se defini6 qué
particularidades presentaban en comuUn y se establecid una series de pardmetros, atendiendo
principalmente a las caracteristicas relacionadas con sus objetivos fundamentales, para establecer una
comparacion entre ellas y tomar los resultados arrojados por dicha comparacion, como datos de gran

interés para la actual investigacion.
» Induccion — Deduccion.

Mediante la aplicacién del mismo se desarrollé un estudio con los principales generadores codigo,
atendiendo a sus caracteristicas propias, y basado en ello se definieron las caracteristicas o cualidades

gue debe tener o cumplir la herramienta que se propone en el trabajo.

Entre los métodos empiricos se utilizaron:
» Observacion.

Mediante el método cientifico de la observacion, se prestd atencion a la situacion actual existente en el
departamento de Tarjetas Inteligentes en cuanto a las dificultades a la hora de generar cédigo de
applets javacard, asi como la necesidad de crear una herramienta con este objetivo.

La realizacion de este trabajo facilitard el proceso de desarrollo de software principalmente en el
departamento de Tarjetas Inteligentes permitiendo desarrollar aplicaciones de mayor calidad en el tiempo
establecido para ello, ademas de permitir visualizar de manera mas clara cada uno de los diferentes
eventos y estados por los cuales transita una aplicacién javacard durante su ciclo de vida.
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CAPITULO 1: Fundamentacion teérica.
1.1. Introduccion.

En este capitulo se sustenta el problema cientifico y el propésito de este trabajo mediante la
fundamentacion tedrica, formada por un grupo de referencias seleccionadas, analisis y valoraciones de los
temas tratados. Para ello, se presentan los aspectos fundamentales relacionados con los generadores de
codigo; caracteristicas y conceptos asociados a la generacion de codigo para la propuesta de una solucion.
Se aborda acerca del proceso actual y tendencias de sistemas generadores de cdédigo atendiendo
principalmente a las tendencias histéricas de los mismos. Se hace una valoracion de programas existentes
que permiten generar codigo. Se especifican y argumentan las principales técnicas y herramientas usadas
para la construccién de dicho software, ademéas de la metodologia a usar para la realizacién de la
aplicacion y los principios a tener en cuenta. También se hace un analisis de la idoneidad del software en el
departamento de Tarjetas Inteligentes y fuera del mismo.

1.2. Generacion de codigo.

La generacion de cédigo es usada para construir programas de una manera automéatica evitando su
escritura a mano, constituyendo un ahorro de tiempo en el desarrollo de proyectos y aplicaciones.
Actualmente, es de suma importancia, pues el ahorro de tiempo, la eficiencia en la programacion y la
estandarizacion de coédigo son pilares fundamentales para la construccion de un proyecto. (
(HERRINGTON, 2006))

Las herramientas generadoras de codigo son hechas para programadores ayudandoles a facilitar su trabajo
ya que permiten obtener, en un menor tiempo, el mismo cdodigo que un programador obtendria de forma
manual, constituyendo un paso de avance en el mejoramiento de sus condiciones de trabajo, y
permitiéndoles disminuir la posibilidad de cometer errores. El funcionamiento de estas herramientas se basa
en la obtencién de un modelo y la transformacion del mismo en cédigo fuente para el desarrollo de una
aplicaciéon. Los modelos pueden ser un disefio de base de datos, un diagrama de clases, un diagrama de

estados, un modelo creado con la misma herramienta y otros.
1.3. Caracteristicas de los generadores de cédigo.

Los generadores de cddigo se caracterizan por su lenguaje generado los cuales pueden ser un lenguaje
estandar o un lenguaje propietario, por la portabilidad del cédigo generado que es la capacidad para poder
ejecutarlo en diferentes plataformas fisicas y/o légicas, por la generacion del esqueleto del programa o del
programa completo; si Unicamente genera el esqueleto sera necesario completar el resto mediante
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programacion, por la posibilidad de modificacion del codigo generado y por la generacion del cédigo
asociado a las plantillas e informes de la aplicacion mediante el cual se obtendrd la interfaz de usuario de la

aplicacion.
1.4.Tipos de generacion de codigo.
Los tipos de generacion existentes son:

Templating: Se genera un esbozo de cédigo fuente no funcional para ser editado, con el que se evita tener

que escribir la parte mas repetitiva del codigo (generalmente poco compleja). (Cepeda.v, 2007)

Parcial: Se genera cdédigo fuente que implementa parcialmente la funcionalidad requerida, pero que el

programador usara como base para modificar, integrar y/o adaptar a sus necesidades. (Cepeda.v, 2007)

Total: Se genera codigo fuente funcionalmente completo pero que no va a ser modificado por el
programador, sino que si es necesario se vuelve a regenerar. Por lo general tampoco suele ser un cédigo
excesivamente complejo. (Cepeda.v, 2007)

1.5. Diagrama de estados.

Un diagrama de estados muestra la secuencia de estados por los que pasa un caso de uso o un objeto a lo
largo de su vida, indicando qué eventos hacen que pase de un estado a otro y cudles son las respuestas y
acciones que genera. (Xavier Ferré Grau)

Los diagramas de estados se representan en forma de grafo donde los nodos son los estados y los arcos

son las transiciones, las cuales son disparadas por eventos.

Para la representacion de los estados se utiliza una caja redondeada con el nombre de dicho estado en su
interior y las transiciones son flechas que van desde un estado a otro. Los estados también pueden
contener operaciones de entrada o salida del mismo o una accion interna.

Un diagrama de estados puede representar ciclos continuos o bien una vida finita, en la que hay un estado
inicial de creacion y un estado final de destruccion (del caso de uso o del objeto). El estado inicial se
muestra como un circulo sélido y el estado final como un circulo sélido rodeado por una circunferencia. En
realidad, los estados inicial y final son pseudoestados, pues un objeto no puede estar en esos estados, pero
sirven para saber cudles son las transiciones iniciales y finales. (Xavier Ferré Grau)

1.6. Javacard.
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Es una tecnologia que permite ejecutar aplicaciones Java en tarjetas inteligentes y similares dispositivos
empotrados®. Esta tecnologia ofrece la posibilidad y capacidad al usuario de implementar soluciones
aplicadas en distintas esferas de la sociedad y la economia, con elevados niveles de seguridad, ejemplos
claros los podemos encontrar en las aplicaciones que permiten la firma digital, la autenticacion de usuarios,
tarjetas de monedero electronico y ademas en las tarjetas del médulo de identificacion del suscriptor (SIM
por sus siglas en inglés) utilizadas en la telefonia celular. Una tarjeta inteligente posee una estructura légica
ademas de su estructura fisica. EI microprocesador es el encargado de realizar todas las operaciones,
mientras el sistema operativo se encarga de traducir las acciones de las capas superiores en instrucciones
que el microprocesador pueda entender. La maquina virtual de javacard permite la ejecucion de
aplicaciones javacard dentro de la tarjeta, mientras que las interfaces de programacion de aplicacion (APIs
por sus siglas en inglés) de javacard poseen funcionalidades utilizadas por los applets. (Kenly Rodriguez
Ruiz, 2012)

1.7. Applet javacard.

Los applets javacard son las aplicaciones que corren dentro de una tarjeta javacard. Dichas aplicaciones
interactian en todo momento con el JCRE (Javacard Runtime Environment) utilizando los servicios que

este brinda, e implementan la interfaz definida en la clase abstracta javacard.framework.Applet.

La clase javacard.framework.Applet define cuatro métodos publicos que son utilizados por el JCRE para
hacer funcionar las aplicaciones; el método install (), cuya implementacién habitual es llamar al constructor
de la clase (generalmente este constructor es privado), crear todos los objetos necesarios para ejecutar el
applet y por ultimo registrar el applet con el método registrer (), el método select() el cual es solicitado por el
JCRE como resultado de la recepcion a un select() APDU® (Application Protocol Data Unit ), dicho APDU
contiene el identificador de aplicacion, el método process (APDU) dentro del cual el applet identifica el
comando asociado al APDU y los parametros, si los hay, y los procesa de acuerdo al protocolo que se haya
definido para la interaccion entre el applet y la aplicacién terminal y el método deselect () para avisar al
applet que se encuentra en ese momento seleccionado que va a dejar de estarlo. La tecnologia javacard
tiene como principal objetivo llevar los beneficios del desarrollo del software orientado a objetos al mundo
de las tarjetas inteligentes. (Kenly Rodriguez Ruiz, 2012)

1.8. Maquina de estados.

Una maquina de estados es una estructura de programa que sirve para determinar el comportamiento

de un objeto en base al estado en el que se encuentre. Para cada estado se tendra un comportamiento.

2 . . . . . . ~ . .
Un sistema embebido o empotrado es un sistema de computacion disefiado para realizar una o algunas pocas funciones
dedicadas frecuentemente en un sistema de computacién en tiempo real.

3 Un APDU es launidad de comunicacion entre un lector de tarjetas inteligentes y una tarjeta inteligente.
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Una maquina de estados se denomina maquina de estados finitos si el conjunto de estados de la maquina

es finito, este es el Unico tipo de méaquinas de estados que se puede modelar en una computadora en la
actualidad; debido a esto se suelen utilizar los términos maquina de estados y maquina de estados

finitos de forma intercambiable.

1.9. Proceso actual y tendencias.
1.9.1. Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering).

Existen varios métodos de desarrollo de software que impulsan la generacién de codigo. Para tal fin se

utilizan las herramientas CASE.

Las herramientas CASE son aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software.

1.9.2. Estado Actual.

En las ultimas décadas se ha trabajado en el area de desarrollo de sistemas para encontrar técnicas que
permitan incrementar la productividad y el control de calidad en cualquier proceso de elaboracion de
software.

La tecnologia CASE reemplaza al papel y al lapiz por el ordenador para automatizar el proceso de
desarrollo de software, contribuyendo asi a elevar la productividad y la calidad en el desarrollo de los
sistemas de informacion incrementando la productividad en el proceso de desarrollo del mismo.

1.10. Generacion de codigo basado en modelos de objetos.

Esta generacion esta asociada con al menos un método de analisis y disefio, soportados por herramientas
comerciales. La entrada basica para la obtencién de cédigo es el modelo de estructura de los objetos. Las
herramientas ofrecen mecanismos para mantener los modelos y el cédigo sincronizados. Los modelos han

sido utilizados principalmente en desarrollo de sistemas de tiempo real y sistemas empotrados.

Modelos De traduccion Codigo

Estructural De comportamiento

Figura 1.Tipos de generacion basada en modelos.

En [Especificacion de interfaz de usuario: De los requisitos a la generacién automética] Moreno y Molina; se

destacan tres enfoques para la generacion de cédigo:
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v' El Enfoque Estructural: Genera plantillas de cédigo desde el modelo de estructura de objetos.
Apropiado para metodologias en las cuales los modelos son elaborados mediante transicion gradual
entre andlisis, disefio y cddigo. Algunos productos son: Rational Rose, System Architect. Se ofrecen
mecanismos para integrar cédigo escrito manualmente junto con la estructura generada. Algunas
herramientas protegen el codigo escrito manualmente para evitar reescribirlo en sucesivas
generaciones. Se suele ofrecer mecanismos de ingenieria inversa para establecer modelos (la parte
estructural). La generacion de cddigo estructural es incompleta pero ahorra esfuerzo de codificaciéon
manual y proporciona un marco de trabajo inicial consistente con los modelos. Las plantillas de
traduccién aportan un modesto grado de reutilizacion. La mayoria de las aplicaciones son adecuadas
para esta aproximacion.

v Enfoque de Comportamiento: Genera cddigo completo usando maquinas de transicion de estados y
especificacion de acciones. El beneficio adicional obtenido es la posibilidad de animar y validar el
comportamiento del sistema (a partir de los modelos) pero antes de generar el codigo. La programacion
se reduce pero algunos aspectos deben incorporarse manualmente. Los traductores ofrecen poco
control sobre la generacién de caédigo.

v" Traduccién: Usa un modelo de arquitectura independiente de la aplicacién para dar un control total
sobre la traduccion a codigo. Se desarrollan modelos de arquitectura: un conjunto de patrones de
codigo llamados “archetypes” que establecen reglas de traduccion. EI modelo de arquitectura es
independiente del modelo de la aplicacion. Esto favorece la reutilizacion de ambos modelos. La
construccion de un modelo de arquitectura es en si un proyecto. Pueden ofrecerse librerias y
mecanismos de composicidon y especializacion de arquitecturas. Suelen proveerse arquitecturas
genéricas que pueden modificarse. Al igual que en el enfoque de comportamiento, la generacion es solo

en un sentido.
1.11. Requisitos paralageneraciéon de codigo.

Los modelos deben ser apropiados para representar el problema, con constructores de modelado
necesarios para lograr la generacion de codigo basada en modelos, debe generar codigo de calidad y debe
utilizarse una metodologia y herramientas para la aplicacion efectiva de la generacion de cédigo basada en

modelos.
1.12. Herramientas generadoras de codigo mas utilizadas en la actualidad.
1.12.1. Generador de cédigo Altova UModel 2013.

El generador de codigo Altova UModel 2013 genera cédigo basado en los estandares Java 1.4, Java 5.0 y

Java 6.0. Es compatible con entornos de desarrollo como Eclipse, Borland JBuilder y otros. Los perfiles
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para C# son 1.2, C# 2.0, C# 3.0 y C# 4.0. Genera cadigo para Microsoft Visual C# .NET, Borland C#Builder
y otros.

UModel 2013 es compatible con tipos genéricos de Java, como plantillas UML, y ofrece funciones de
finalizacion automética y color de sintaxis para plantillas y enlaces de plantilla. Presenta un entorno de
trabajo agradable, sencillo a la vista y muy intuitivo a la hora de realizar los diferentes modelos. En este
entorno se puede trabajar de dos formas de manera simultanea, la vista de arbol del proyecto o
graficamente en el modelo. Es una herramienta rapida y eficaz. El Unico inconveniente de UModel es que

en su version actual, no permite definir asociaciones entre estereotipos en un perfil.

1.12.2. Generador de cddigo CodeSmith Studio.

CodeSmith Studio es un generador de codigo basado en una plantilla que permite generar codigos para
cualquier lenguaje de texto. Esta herramienta le permite condicionalmente agregar o quitar el cédigo del
resultado, para un objeto, como el objeto TableSchema (incluido en SchemaExplorer) que proporciona
acceso sobre una tabla de base de datos. Se puede utilizar los lenguajes C#, VB.NET o JScript.NET en los
modelos.

1.12.3. Generador de cédigo Visual Paradigm.

Visual Paradigm for UML (VP-UML) permite generar diagramas de varios tipos, incluyendo UML, modelado
de procesos de negocios, mapas mentales y Object-Relational Mapping (ORM) etc. Los diagramas ORM
permiten generar el codigo y la estructura de la base de datos (en Java, PHP5 C#, C++). Permite
seleccionar cédigo y convertirlo a un diagrama de clases (UML) y viceversa a partir de Java, .dll, .exe, Xml,
C++, Corba IDL, PHP5, Hibernate, JDBC, Ada 9x. Esta herramienta soporta aplicaciones Web, varios
idiomas, es facil de instalar y actualizar, tiene compatibilidad entre ediciones. Tiene como ventajas la
generacion de documentacion en formatos HTML y PDF, brinda la posibilidad de intercambio de
informacion con aplicaciones como Rational Rose, permite la generacion de cédigo e ingenieria inversa,
ademas de la generacion de documentacion. Como desventaja las imagenes y reportes generados, no son
de muy buena calidad. Entre sus limitaciones esta que el cddigo generado hace uso de librerias propias,
suprimiendo al desarrollador la posibilidad de escoger que libreria usar para acceder a los datos. El codigo
generado no es de facil comprension para los desarrolladores. Es una herramienta propietaria que tiene un
costo elevado. (Visual Paradigm)

1.12.4. Generador de cddigo Rational Rose.

Rational Rose es una herramienta visual para el analisis y disefio de aplicaciones, utiliza UML como
lenguaje de modelado y abarca todas las etapas del desarrollo de software. Esta herramienta permite
generar codigo a partir de modelos Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic.
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También ofrece un lenguaje de modelado comdn que agiliza la creacion del software. Como todos los
demas productos Rational Rose, proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo y facilita la

creacion de software de calidad més rapidamente. (IBM Corporation,)

1.12.5. Generador de cddigo Visual Studio Ultimate.

En Visual Studio Ultimate se puede generar codigo de los diagramas de clases UML mediante el comando
de Generar cédigo. De forma predeterminada, el comando genera un cédigo C# para cada UML que se
seleccione. El comando generar codigo es especialmente adecuado para generar cédigo a partir de la

seleccién de elementos del usuario y para generar un archivo para cada clase UML u otro elemento.

1.12.6. Generador de codigo Magic Draw.

Magic Draw es una herramienta de modelado con completas caracteristicas UML, es una herramienta que
se mantiene actualizada. Es desarrollada por No Magic, Incorporation e implementada totalmente en Java.
Disefiada para analistas del negocio, analistas de software, programadores, ingenieros de software, y
escritores de la documentacion. Esta herramienta de desarrollo dindmico es versatil y facilita el andlisis y
disefio de los sistemas y de las bases de datos orientados objetos. También incorpora soporte de
generacion de cédigo e ingenieria inversa para lenguajes como: Java, C++, C#.

1.12.7. Generador de cédigo Enterprise Architect.

Enterprise Architect (EA) Professional es una herramienta CASE de Sparx Systems. Soporta ocho
diagramas estandares del UML: diagrama de casos de uso, de clases, de secuencia, de colaboracion, de
actividad, de estados, de componentes, de despliegue y varios perfiles del UML. Si fuera necesario, el

diagrama de objetos se puede crear usando los diagramas de colaboracion.

Enterprise Architect tiene un mecanismo de perfii UML genérico para cargar y trabajar con diferentes
perfiles UML. En Enterprise Architect, estos perfiles se especifican en archivos XML con un formato

especffico.

Permite ingenieria de cédigo (directa e inversa) para C++, Visual Basic 6, Java, C#, Delphi y Bases de

datos.
1.13. Herramientas generadoras de bases de datos mas utilizadas en la actualidad.
1.13.1. Generador de cédigo CASE Studio.

CASE Studio es una herramienta de modelado para bases de datos, incluye facilidades para la creacién de
diagramas de relacion, modelado de datos y gestion de estructuras. Tiene soporte para trabajar con una
amplia variedad de formatos de base de datos (Oracle, SQL, MySQL, PostgreSQL, Access) y permite
ademas, aplicar procesos de ingenieria inversa, usar plantillas de disefio personalizables y crear detallados
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informes en HTML y RTF.

1.13.2. Generador de cédigo ERStudio.

Es una herramienta de disefio de base de datos. Brinda productividad en disefio, generacion, y
mantenimiento de aplicaciones. Permite visualizar la estructura, los elementos importantes, y optimizar el

disefo de la base de datos.

Genera automaticamente las tablas y lineas de procedimientos guardados y disparadores para los

principales tipos de base de datos.

1.14. Generadores de cddigo realizados en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se han desarrollado varias herramientas para generar cédigo
como: Generador de codigo para aplicaciones en php aplicado al ERPFAR, herramienta de Generacion de
Cddigo Mediante Sistema Experto, JASCOG 1.0: herramienta para la generacion de codigo JavaScript para
la libreria ExtJS, Desarrollo de la version 2.0 de la herramienta Doctrine Generator para la generacion de
ficheros de mapeo basado en Doctrine empleando la tecnologia PHP, herramienta para la generacion de
cbdigo de aplicaciones WEB, herramienta generadora de ficheros de mapeo, para la persistencia de objetos
en esquemas relacionales basada en Doctrine, herramienta generadora de ficheros de mapeo para la
persistencia de esquemas de objetos relacionales con los frameworks NHibernate, Hibernate y Propel,

entre otras.

1.15. Valoracion de las herramientas existentes o aportes de lainvestigacion.

Luego de un estudio de diversas herramientas de generacion de cédigo y andlisis de las caracteristicas de
las mismas se concluye que ninguna de ellas genera cédigo para el desarrollo de applets javacard,;
caracteristica fundamental en la herramienta que se requiere, por lo que la investigacion realizada permitira
darle solucion al problema planteado con la implementacion de una herramienta capaz de facilitar el trabajo
en el desarrollo de aplicaciones javacard, mediante la construcciéon de diagramas de estados que luego se
exportan en codigo y asi generar un arquetipo javacard, minimizando los errores de programacion y el

tiempo de desarrollo.
1.16. Herramientas, lenguajes, metodologiay tecnologias a utilizar.

1.16.1. Herramientas de modelado a utilizar.

Con el estudio de homologos antes realizado se escoge para el modelado la herramienta Altova Umodel,
fundamentalmente porque permite la generaciéon de codigo Java. Incluye ingenieria inversa con capacidad
para leer codigo fuente en Java y generar modelos UML claros y precisos para abarcar rapidamente su
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arquitectura de software. Es compatible con varios entornos de desarrollo, es intuitiva y facil de usar, de
interfaz sencillay agradable.

1.16.2. Metodologias de desarrollo.

En el desarrollo de software es importante la seleccion de la metodologia adecuada para el éxito del
producto. Para ello se destacan dos enfoques principales: las metodologias tradicionales y metodologias
agiles.

Las tradicionales ofrecen cierta resistencia a cambios que sean necesarios durante el ciclo de vida del
proyecto. El proceso de desarrollo de software con el uso de estas metodologias es muy controlado, el
volumen de documentacion es elevado, plantillas, normas, etcétera. Se realiza un contrato prefijado y el
cliente puede interactuar con el equipo de desarrollo del proyecto. Poseen una rigurosa definicion de roles,
actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado. Un ejemplo de esta metodologia es
Rational Unified Process (RUP) el cual es un proceso formal, cuyo objetivo fundamental es la produccién de
software con alto nivel de calidad. Satisfacer los requisitos de los usuarios finales es su premisa, cuyos
requisitos deben cumplirse sin violar el cronograma ni el presupuesto. Esta metodologia es un proceso
iterativo e incremental, centrado en la arquitectura y guiado por casos de uso, utiliza UML como lenguaje de

notacion. Incluye artefactos y roles. (lvar Jacobson, 2000)

Las metodologias agiles permiten realizar cambios durante el ciclo de vida del proyecto haciendo el proceso
menos controlado. En caso de existir un contrato, es bastante flexible. El cliente es parte del equipo de
desarrollo del proyecto. Se hace menos énfasis en la arquitectura del software y existen pocos roles y

artefactos. Ejemplo de esta metodologia son Scrum y eXtreme Programming (XP).

Scrum es indicado para proyectos en entornos complejos, donde los requisitos sean cambiantes 0 poco
definidos y la innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales. El software
se desarrolla mediante iteraciones conocidas como sprint, el resultado de estas iteraciones se le muestra al
cliente. (Kenly Rodriguez Ruiz, 2012)

XP es la més sobresaliente dentro de las metodologias agiles. Esta disefiada para que el cliente reciba el
software que necesita en el tiempo que lo necesita. Su principal objetivo es satisfacer las necesidades de
los usuarios y es por ello que se considera un éxito. El trabajo es desarrollado en equipo, preocupandose
en todo momento del aprendizaje de los desarrolladores y estableciendo un buen clima de trabajo. XP le
confiere las facultades a los desarrolladores para que puedan responder con confianza a las necesidades
cambiantes de los clientes. Es la metodologia mas apropiada para entornos volatiles. Este tipo de
programacion es la adecuada para los proyectos con requisitos imprecisos, muy cambiantes y con un
riesgo técnico excesivo. (Joskowicz, 2008)
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1.16.3. Fundamentacion de la seleccion de XP como metodologia a utilizar.

Se selecciona esta metodologia debido a la necesidad de realizar el software en un corto periodo de
tiempo, no es necesario el uso profundo de documentacion durante todo el ciclo de vida del proyecto y
ademas el software debe poseer una gran capacidad de respuesta a los cambios.

1.16.4. UML (Unified Modeling Language).

Es un lenguaje de modelado visual usado para visualizar, especificar, construir y documentar el sistema de
software. Se utiliza en varias etapas del ciclo de vida de la realizacién del software. Permite ser utilizado en
una herramienta generadora de cddigo y simplifica el desarrollo de software en sus inicios. (lvar Jacobson,
2000)

1.16.5. Lenguajes de programacién orientada a objetos.
1.16.5.1. Caracteristicas principales de Java.

El lenguaje multiplataforma por excelencia en la actualidad es Java. Es muy potente para crear aplicaciones
de escritorio, ligero, multiplataforma, es caodigo libre, ademas de ser uno de los mejores lenguajes de
programacion y que va en progreso. Es un lenguaje orientado a objetos, es decir un POO, es un lenguaje
gratuito y solo se necesita un editor de programacion también gratuito para poder trabajar. (1Am)

1.16.5.2. Caracteristicas principales de C#.

C# elimina muchos elementos afadidos por otros lenguajes y que facilitan su uso y compresion, como por
ejemplo operadores diferentes al operador de acceso a métodos. Incluye restricciones para garantizar su
seguridad, no permitiendo el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, existen modificadores
para saltarse esta restriccion, pudiendo manipular objetos a través de punteros. Esta caracteristica puede
resultar de utilidad en situaciones en las que se necesite gran velocidad de procesamiento. Para facilitar la
migracion de programadores, C# no soOlo mantiene una sintaxis muy similar a C, C++ o Java, tiene la
posibilidad de acceder a cAdigo nativo escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos tales como
dil. (L1Am)

1.16.6. Lenguaje de programacion orientado a objetos a utilizar.

Se utiliza el lenguaje Java por ser un lenguaje simple y robusto, es altamente fiable, es indiferente a la
arquitectura, compatible con sistemas operativos como Windows 95, Unix a Windows NT y Mac, versatil,

portable, especifica tamafios basicos, es un lenguaje dinamico y permite la creacion de applets.
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1.16.7. Entornos de desarrollo.

Entorno de desarrollo integrado (IDE: acronimo que significa Integrated Development Environment), es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, en su ambiente de
trabajo pueden utilizarse uno o varios lenguajes, por lo que son empaquetados en una Unica aplicacion. Los
IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. (Universidad de la
Republica de Uruguay, 2009)

Existen varias alternativas para ser utilizadas como IDE durante el desarrollo de proyectos basados en el

lenguaje Java, pero el nUmero se reduce si se busca software gratuito y preferentemente de codigo abierto:

» Eclipse es desarrollado por la Fundacion Eclipse, una organizacion independiente que fomenta una
comunidad de cdédigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.
Es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto y multiplataforma. Mayoritariamente se
utiliza para desarrollar lo que se conoce como "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores, es una plataforma de programacion,
desarrollo y compilacion de elementos variados como sitios web, programas en C++ o aplicaciones

Java. Ademas contiene una atractiva interfaz que lo hace facil y agradable de usar. (Eclipse)

» NetBeans es un proyecto de codigo abierto fundado por Sun Microsystems especialmente disefiado
para el desarrollo de aplicaciones en Java, pero acepta otros lenguajes de programacion. Consta de
una gran base de usuarios y una comunidad en constante crecimiento, lo que le ha permitido, al
igual que muchos otros sistemas libres, el progreso paulatino de sus prestaciones y la eliminacion
de Bugs que pudiesen existir. NetBeans permite el desarrollo de aplicaciones javacard. Posee las
siguientes ventajas: permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto de médulos
o componentes de software. Un modulo contiene clases de Java escritas para interactuar con las
Apis de NetBeans y un archivo especial que lo identifica como mddulo. NetBeans IDE es facil de
instalar y de uso instantaneo y se ejecuta en varias plataformas incluyendo Windows XP, Linux, Mac

OS y Solaris. Ademas del soporte completo para todas las plataformas. (SUN)

1.16.8. Entorno de desarrollo a utilizar.

Se escoge la herramienta NetBeans por ser gratuito, de cédigo abierto, ademas permite trabajar con un
gran nuamero de librerias como FSM y Visual Library, las cuales son necesarias en el desarrollo de la
aplicacion. Tiene la posibilidad de utilizar otras versiones de compiladores y depuradores. Ademas se tiene

un conocimiento previo de su uso.
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1.16.9. Librerias a utilizar.

1.16.9.1. FSM.

Fue desarrollada por la compafia Continuent como parte del Proyecto Tungsten Replicator. Esta libreria
modela y describe el comportamiento de programas que reciben informacion de fuentes externas como un
set de entradas, estados, transiciones y acciones. Fue disefiada para dar una simplicidad maxima y al
mismo tiempo proveer todas las caracteristicas para un proceso mas rapido en memoria. Permite la
definicibn de eventos, estados, transiciones y acciones, el procesamiento sincronizado seguro de

transiciones, los protocolos de control de errores incluyendo reduccién de precios de transiciones.
Posee clases como:

— State: Clase para crear una instancia fisica de un estado. Establece los estados y subestados.

— Transition: Define una transicion entre dos condiciones con un cerrojo acompafnante que determina
cuando la transicion puede ser aplicada.

— TransitionStateMap: Establece para cada estado la transicién que tiene.

— FiniteStateException: Denota algo Unico en su género generado por un error en autdmata finito yendo
en procesion, como una transicion faltante.

— StateMachine: Modela una maquina de estado finita. Estad compuestas por:
e State: El set de estados legales del sistema.
e Transition: Los cambios legales entre las condiciones.
e Events: Un set de mensajes que pueden inducir qué condicion se altera.
e Guards: Un set de condiciones que determinan las condiciones bajo las cuales un acontecimiento

causa una transicion particular para ser tomado.
1.16.9.2. Visual Library 2.0.

Provee visualizacion multiuso. Facilita construir y modificar un arbol de elementos visuales que son
llamados widgets. La raiz del arbol es representada por una clase Scene que sujeta todos los datos

visuales de la escena. Posee clases como:

— Widget: elemento visual primitivo el cual contiene informacion acerca de su posicion, limite, posicion
llimite preferido, limite preferido tamafios minimos o maximos, trazado, borde, primer plano,

antecedentes, caracter de imprenta, cursor, herramientas, contexto asequible.

— LabelWidget: Representa un texto de la linea.
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— ConnectionWidget: Representa una conexion /camino entre el punto fuente y el destino. La fuente y el
destino estan definidos por Anchor. EI camino esta definido por puntos de control que estan resueltos

por assignedRouter.

— WidgetAction: Son elementos visuales que estan en la escena y se dibujan a si mismos. Cada cual

realiza una accion en especffico.

— LayerWidget: Es usado para acomodar elementos en una capa sobre otros que podrian servir para

diversas optimizaciones.

1.17. Valoracion de idoneidad a partir de los estudios realizados.

Dado que no existe una herramienta generadora de cddigo javacard, la propuesta de desarrollo de dicha
herramienta da solucion a este problema permitiendo el mantenimiento y calidad de las aplicaciones que se
desarrollen, ademas de reducir el tiempo y costo del desarrollo, mejorar la planificacion del proyecto, la
generacion de cadigo y la portabilidad. Ademas del modelado visual de los diferentes estados por lo que

transita una aplicacion javacard permitiendo que el applet sea més robusto.

1.18. Conclusiones.

En este capitulo se realiz6 un estudio de las principales herramientas generadoras de cddigo lo cual
permitié obtener las caracteristicas, ventajas y desventajas y tomar lo positivo para la herramienta que se
desea implementar.

Debido a las nuevas necesidades surgidas se lleg6 a la conclusion de:

— Se trabajara con el lenguaje de programacion Java debido a la versatilidad, eficacia, portabilidad de
plataformas y seguridad de esta tecnologia la cual se convierte en la ideal. Este lenguaje ha sido
probado, ajustado, ampliado por toda una comunidad. Permite escribir aplicaciones potentes y eficaces,
el uso del lenguaje es gratuito y con librerias de codigo abierto y se puede contar con un IDE gratuito
para utilizar durante el desarrollo.

— Se plantea el disefio e implementacion de una herramienta, la cual abarque las principales ventajas de
las existentes y cubra la mayor parte de las necesidades de los desarrolladores de software de
aplicaciones javacard, teniendo como punto positivo la agilizacién del desarrollo de aplicaciones.

— Luego de haber realizado un estudio detallado sobre algunas metodologias de desarrollo y teniendo en
cuenta las caracteristicas del proyecto y el tamafio del equipo de desarrollo se decide el uso de la
metodologia de desarrollo agil XP (eXtreme Programming) debido a que permite la retroalimentacion
concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales, utiliza como una de sus

practicas fundamentales la programacion en pareja lo que facilita que el cédigo sea revisado
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constantemente evitando una mayor cantidad de errores y dando como resultado un cédigo eficaz y de
alta calidad.

Para el modelado de las clases se selecciond la herramienta Altova Umodel debido a sus diversas
funcionalidades principalmente la de generar codigo Java, ademas de ser una herramienta gratuita y ser
la usada en el departamento de Tarjetas Inteligentes.

El tipo de generacion de cdédigo a utilizar es el templating para facilitar la modificacién del arquetipo

generado por el programador.
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CAPITULO 2. Caracteristicas del sistema.
2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se hace un analisis del funcionamiento del negocio, haciendo una caracterizacion
del mismo, asi como su representacion grafica. Se plantean los conceptos relacionados con la generacion
de cédigo y se enumera los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener la aplicacion; dando asi

un acercamiento al sistema.

2.2. Objeto de automatizacion.

Como se presenta desde el disefio tedrico de la investigacion, para el desarrollo de aplicaciones javacard
con mas eficiencia es necesaria la generacion de codigo al inicio del ciclo de desarrollo. El presente
proyecto se propone lograr resolver esta problematica mediante la generacion de codigo que resulte de un
modelo de entrada UML que contenga la informacion primaria para que la herramienta logre su propésito;
obtener un cddigo lo mas cercano al que hubiera hecho un programador.

2.3. Descripcion general de la propuesta de sistema.
2.3.1. Funcionamiento del generador.

El sistema se encargara de la generacién de un arquetipo de un applet javacard mediante diagramas de
estado. Funcionara de manera que le permita al programador generar el cédigo del applet que desea
desarrollar.

Para la realizacion de la aplicacion se utiliza la libreria FSM, la cual facilita la realizacion de un diagrama de
estados, asi mismo la libreria Visual Library facilita la modelacion de este diagrama de estados de forma
visual, ademas permite transformar un documento XML en un diagrama de estados y viceversa. De esta
forma a partir de un diagrama de estados o un documento XML se obtiene la informacién para generar un
arquetipo de un applet javacard. El generador también permite obtener un diagrama de estados mediante la

informacion contenida en un applet javacard y luego generar el codigo correspondiente al mismo.

Las figuras 2 y 3 muestran el funcionamiento del generador de cddigo en los procesos de generacion de

cbdigo e ingenieria inversa respectivamente.
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| Para generar codigo a partic de un modelo I\—\]

el ez utilizado ]
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Visual Library 2.0 Codigo javacard

Figura 2. Funcionamiento del generador de cédigo para ingenieria directa.
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i =, obtiene estados v transiciones con comandos ( :‘:
Intérprete Applet javacard
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(‘Uisual Library 2.0 Hﬂiagrama de Estadus)
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Codigo javacard .khﬁeneradur de cﬁdigu)

Figura 3. Funcionamiento del generador de cédigo para ingenieria inversa.

2.3.2. XML de un diagrama de estados.

Para representar los componentes de un diagrama de estados se definen documentos XML que contienen
sus propiedades y que luego seran utilizadas para representar el diagrama de forma visual.

El archivo XML de un diagrama de estados guardado por la herramienta generadora de codigo es de la

forma siguiente:
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- =Scene edgelDcomnter="4" nodeIDcounter=">" version="1">

<Node 1d="VolatleState2" image="volatile" x="404" y="434"f>

<Node 1d="VolatleState 1" image="volatle" x="625" v="314"{>

<Node 1d="PersistentState 1" image="persistent” x="376" y="193"/>

<Node 1d="" immage="start" x="203" y="333"/>

<Node id="," image="end" x="43%" y="603"/>

<Fige 1d="edgze()" label="transition1" source="" target="PersistentState 1"/>

<Fige id="trancitiond4" label="tranzitiond" source="VolatleState2" target=","/>

<Hdge 1d="transtion33" label="transtion3" somce="PersistentState 1" target="VolatlzState2" />
<Fdge 1d="transition32" label="transition3" source="VolatleState 1" target="Volatile State2"/>
<Fige id="trancition2 1" label="tranzition2" somce="PeraistentState 1" target="Volatle State 1"/>

</Scene=

Fgura 4. Estructura de una archivo XML de un diagrama de estados.

A continuacion se describe cada una de las etiquetas.

2.4.

> <Scene> escena

Representa el inicio y fin del XML, es una escena que representa un Unico diagrama de estados que
es guardado, posee la cantidad de estados (nodelDcounter) y transiciones (edgelDcounter) de dicho
diagrama.

<Node id="VolatileState2" image="volatile" x="404" y="434"/> nodo

Representa un estado y la informacion correspondiente al mismo. El id es un nombre Unico del
estado. La imagen (image) es el tipo de estado y por tanto la imagen que lo representa. Ademas
tiene una posicion en la escena que es el punto (x, y) los cuales son los valores de X, Yy
respectivamente.

<Edge id="edge0" label="transition1" source="." target="PersistentStatel"/> arista

Representa a una transicion y la instruccion que dispara la misma. El id es un identificador Gnico
para cada transicion, el label es el nombre de la instruccion que se corresponde con la transicion, la
fuente (source) es el nombre del estado de salida de la transicién y el destino (target) es el nombre
del estado de entrada de la transicion.

Fases de XP (eXtreme Programming) desarrolladas.

» Exploracion: En esta fase, los clientes plantearon a grandes rasgos las historias de usuario que son de

interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariz6 con
las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se

exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo.

Planificacion de la Entrega (Release): En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de

usuario, y correspondientemente, se hace una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas.
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Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto

con el cliente.

» lteraciones: En esta fase se hacen varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. Los
elementos que se toman en cuenta durante la elaboracion del plan de la iteracion son: historias de
usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no superadas en la iteracion
anterior y tareas no terminadas en la iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracion es expresado en
tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un programador como responsable, pero

llevadas a cabo por parejas de programadores.

» Produccién: En la fase de produccion fueron necesarias pruebas adicionales y revisiones de
rendimiento antes de que el sistema fuera trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se
tomaron decisiones sobre la inclusion de nuevas caracteristicas a la version actual, debido a cambios

durante esta fase. (Penadés)
2.5. Modelo de dominio.

Se identificaron un conjunto de conceptos que definen el proceso de generacion de codigo,
especificamente la generacién de applets javacard mediante diagramas de estado, evidenciando el entorno
en el cual estd enmarcado el problema de la investigacion, por lo que se determina la creacién del modelo

de dominio para un mejor entendimiento de la solucion.
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ArchetypeGenerator HHENErE: CodigoJavacard

@] contiens: Archetype

ArchetypeSecureChannel contiene

ArchetypelonSecureChannel Archetype

@] tiensDiagramaEstado

I #iene

DiagramaEstado AutomataFinito
T = p—_—
Start @] poseeTransicion @] tienedroo
g] poseeEstado @] tienehoda -
Volatile <> # tiene
#posee
g 1
Persistent Transicion Arco
§1 feneEstado | & ©] posee hodo
Desition
¥ posee # tiene # poses.
2. .2
2"_*
End Estado Hodo
{1 #. tiene
_______________ [
2

Fgura 5. Modelo de dominio.

2.5.1. Glosario de términos del modelo de dominio.

— Javacard: permite que las tarjetas inteligentes y otros dispositivos con memoria muy limitada ejecuten
pequefias aplicaciones, llamadas applet, que utilizan la tecnologia Java.

— Estado persistente: son los estados a los cuales regresa el applet en caso de que la tarjeta sea
retirada del lector o el applet deje de estar seleccionado, regresando siempre al Ultimo estado
persistente alcanzado.

— Estado volatil: es un estado donde la tarjeta se encuentra al recibir un comando y en caso de que la
tarjeta sea retirada del lector o del applet, no permanecera en este estado sino que regresara a un
estado persistente.
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— Estado inicial: primer estado; tiene un evento que indica el estado donde comienza el proceso de
modelado.

— Estado final: ultimo estado; indicado por un evento el cual da cierre al proceso de modelado.

— Estado de decision: indica si se transita 0 no a un estado activo en caso de recibir una instruccion.

— Transicion: accién de poder ir de un estado a otro mediante determinado comando recibido por la
tarjeta inteligente.

— Arco: representacion con una flecha de una transicion.

— Autémata finito: es un diagrama de estados pero que con un comando y un estado origen solo permite
una Unica transicion a un estado destino.

— Diagrama de estados: diagrama mediante el cual se representa la vida de la tarjeta o del applet, a
través de estados y transiciones.

— Nodo: representacion grafica de un estado; con una caja redondeada.

— Generador de arquetipos: clase que encargada de generar plantillas de applets javacard.

— Arquetipo: plantilla de un applet javacard.

— Arquetipo de applet para canal seguro: plantilla de un applet javacard con canal seguro.

— Arquetipo de applet sin canal seguro: plantilla de un applet javacard sin canal seguro.
2.6.  Historias de usuario.

Las historias de usuario son utilizadas con el objetivo de especificar los requisitos del software. Son escritas
por los clientes, atendiendo a las necesidades del sistema identificados por ellos mismos. Son

descripciones breves y en lenguaje simple. A continuacion se presentan algunas de ellas:

Historia de Usuario

Ndamero: HU_1 Nombre de Historia de Usuario: Crear nuewo diagrama de

estados

Modificacidn de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 3
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 2

Descripcion: Permite crear un diagrama de estados que modela el comportamiento de un applet javacard.
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Observaciones: La herramienta respondera si desea guardar un proyecto en caso de que:

Se esté realizando algun proyecto o se haya cargado un diagrama antes realizado por la herramienta.

Tabla 1. Historia de usuario crear nuevo diagrama de estados.

Historia de Usuario

Nimero: HU_2 Nombre de Historia de Usuario: Abrir diagrama de estados

Modificacién de Historia de Usuario NiUmero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 1

Descripcion: Permite cargar de un archivo XML con la informacién de un diagrama de estados antes realizado

en la herramienta.

Observaciones: La herramienta permitira seleccionar un proyecto realizado con anterioridad en la herramienta y

mostrara el diagrama de estados antes guardado.

Tabla 2. Historia de usuario abrir diagrama de estados.

El resto de las historias de usuario se encuentran desde el anexo 2 al anexo 10.

2.7. Requerimientos no funcionales.

No | Requerimientos no funcionales.

1. Portabilidad.

El uso del sistema sera multiplataforma.

2. Apariencia o Interfaz interna.

La interfaz interna estara determinada por los desarrolladores, construyendo asi una vista escalable de las
clases o agrupaciones de clases que permitiran un mejor encapsulamiento de las funcionalidades y una

mayor abstraccion modular del sistema.
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3. Software

Lenguaje de programacién: Java.

IDE: NetBeans 7.1

Para el Modelado de UML se utilizara: Altova Umodel 2010 Enterprise Edition.

El sistema necesitara para funcionar la Maquina Virtual de Java 1.6 (JDK 1.6) para versiones de windows

de 32 bits y 1.7 (JDK 1.7) para todas las versiones de Linux.

El sistema podra ser usado en todas las versiones de Windows a partir de la XP y en la mayoria de las

versiones de Linux Ubuntu.

4. Requisitos de Hardware
Requerimientos minimos de hardware.
PC Intel Pentium 4 o superior.

512 MB de Memoria RAM o superior.

5. Rendimiento

La aplicacion esta concebida para ser utilizada por los desarrolladores para facilitar su trabajo, por lo que
los tiempos de respuestas deben ser 2 a 5 segundos. La aplicacion requiere de un buen rendimiento en

maquinas de pocos recursos de hardware.

Tabla 3. Requisitos no funcionales.

2.8. Metéafora.

El término metafora hace referencia a una historia compartida que describe como deberia funcionar el
sistema. El disefio con metaforas es el disefio de la solucion mas simple que pueda funcionar y ser
implementado en un momento dado del proyecto. (Freire)

La metafora definida para la solucion es la siguiente:

Teniendo en cuenta que un applet se comporta como una maquina de estados finita, se puede representar
su comportamiento con un diagrama de estados. Luego con los datos de los estados por los cuales transita
la tarjeta inteligente y los comandos que disparan una transicién de un estado a otro, se puede construir
una plantilla de un applet donde luego se le insertara codigo de forma manual. De forma general la
aplicacion para generar codigo javacard puede ser utilizada por cualquier cliente que desee desarrollar una
aplicacion javacard.

2.9. Arquitectura en capas.
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En [GS94] Garlan y Shaw definen el estilo en capas como una organizacion jerarquica tal que cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediatamente inferior. En la practica, las capas suelen ser entidades complejas, compuestas de varios

paquetes o subsistemas. El uso de arquitecturas en capas, explicitas o implicitas, es frecuente.

Se definen en la parte de la presentacion, las vistas con las que contara la aplicacion y las clases que son
parte de los elementos visuales de un diagrama de estados, dentro de la controladora estard una clase que
manejara todo el flujo de la informacién necesaria para la generacion de cddigo y en persistencia de datos
una clase que es la encargada de guardar los datos que el usuario introduzcay las entidades que seran las
clases persistentes que simula el problema real para la generacion y sincronizacion del codigo. La
estructura que propone este patrén para la l6gica del negocio del sistema se ve evidenciada en el diagrama
gue representa la estructura fisica de las clases, anteriormente descrita.

Capa de
Presentacion

Capa
Controladora

L

pepiiu3 op ede)

Capa de
Persistencia de

datos.

-

Fgura 6. Arquitectura del sistema.

2.10. Plan de entregas.

Para elaborar el plan estimado de entrega se utilizaron las historias de usuario. Con cada historia de
usuario previamente evaluada en tiempo de desarrollo ideal, el cliente las agrupé en orden de importancia.
De esta forma se pudo trazar el plan de entregas en funcion de estos dos parametros: tiempo de desarrollo
ideal y grado de importancia para el cliente. Este artefacto fue elaborado con el objetivo de fijar que periodo
de tiempo puede tardar la implementaciéon de cada una de las historias de usuario, definiéndose las fechas
en que seran liberadas las versiones funcionales del producto. En el anexo 11 se encuentra la tabla del plan

de entregas.

2.11. Patrones.
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Christopher Alexander * expresa que un patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro
entorno, para describir después el nicleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa soluciéon

pueda ser usada méas de un millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma.

Los patrones surgen a partir de la experiencia de seres humanos al tratar de lograr ciertos objetivos,
capturan la experiencia existente y probada para promover buenas practicas. Estos ayudan a los
disefadores a reutilizar con éxito los disefios con el objetivo de guardar la experiencia en disefios de
programas orientados a objetos y hacer mas facil la reutilizaciéon de los disefios y arquitecturas, hacen a un

sistema reutilizable y evitan alternativas que comprometen la reutilizacion.

Estos son una disciplina en la ingenieria del software que ha emergido pero que pueden ser aplicados en
cualquier ambito de la informatica y las ciencias en general.

El objetivo de los patrones es crear un lenguaje comun a una comunidad de desarrolladores para
comunicar experiencia sobre los problemas y sus soluciones. Pueden referirse a distintos niveles de

abstraccion, desde un proceso de desarrollo hasta la utilizacion eficiente de un lenguaje de programacion.
Segun James Coplien®, un buen patrén deberia:

v Solucionar un problema.

v Ser un concepto probado.

v Describir participantes y relaciones entre ellos.

v" Tener un componente humano alto: estética y utilidad.

2.11.1. Patrones de disefio.

Un patréon de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifican clases, instancias, roles,
colaboraciones y la distribucién de responsabilidades.

Los patrones del disefio se pueden clasificar segun su propdsito en:

v' Patrones de creacion: Los patrones de creacién abstraen la forma en la que se crean los objetos,
permitiendo a las clases crear de forma genérica dejando para mas tarde la decision de qué clases
crear o como crearlas. Segun donde se tome dicha decision se puede clasificar a los patrones de
creacion en patrones de creacion de clase (la decision se toma en los constructores de las clases y
usan la herencia para determinar la creacion de las instancias) y patrones de creacion de objeto (se
modifica la clase desde el objeto). (Maribel Silva Mufioz, Disefio e Implementacion de un sistema

4 Christopher Alexander: Arquitecto, reconocido por sus disefios destacados de edificios en California, Japony México.
> Escritor destacado, profesor e investigador en el campo de la Ciencia dela Computacién.
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informético integrado para la Gestion de Compras de Bienes y Contratacion de Servicios en los
Registros y las Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela.)

v' Patrones estructurales: Tratan de conseguir qué cambios en los requisitos de la aplicacién no
ocasionan cambios en las relaciones entre los objetos. Lo fundamental son las relaciones de uso
entre los objetos y estas estan determinadas por las interfaces que soportan los objetos. Estudian
como se relacionan los objetos en tiempo de ejecucion. Sirven para disefar las interconexiones
entre los objetos. (Maribel Silva Mufioz, Disefio e Implementacion de un sistema informético
integrado para la Gestion de Compras de Bienes y Contratacion de Servicios en los Registros y las
Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela.)

v' Patrones de comportamiento: Los patrones de comportamiento estudian las relaciones entre
llamadas de los diferentes objetos, normalmente ligados con la dimensién temporal. (Maribel Silva
Mufioz, Disefio e Implementacion de un sistema informético integrado para la Gestion de Compras
de Bienes y Contratacion de Servicios en los Registros y las Notarias de la Republica Bolivariana de
Venezuela.)

v Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns): Asignar
correctamente las responsabilidades es muy importante en el disefio orientado a objetos. Los
patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Dentro de este grupo de patrones podemos encontrar los
siguientes: experto, creador, bajo acoplamiento, alta cohesion, controlador, fabricacion pura,
variaciones protegidas y polimorfismo. (Maribel Silva Mufioz, Disefio e Implementacion de un
sistema informatico integrado para la Gestién de Compras de Bienes y Contratacion de Servicios en

los Registros y las Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela.)
2.11.2. Patrones utilizados en la aplicacion.

Los patrones del disefio utilizados en la aplicacién son los patrones GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns):

v' Controlador: Es el intermediario entre la interfaz y el algoritmo que la implementa. Se utiliza al
crearse una clase controladora, la cual es la encargada del flujo de informacién de los datos
entrados por el usuario como los estados y transiciones y la generacion de cédigo obtenido de
dichos datos. Ejemplo:

— En la solucion propuesta se necesitaba gestionar el flujo de informacién correspondiente a
un diagrama de estados disefiado en la interfaz por el desarrollador y asi poder generar el
codigo javacard correspondiente a dicho diagrama, para ello se creé una clase controladora

“ArchetypeGenerator” la cual es la encargada de manejar el flujo de informacién
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correspondiente al diagrama de estados disefiado y generar el codigo correspondiente al

mismo.

En la siguiente figura se muestra el ejemplo anteriormente descrito.

public class Argquetypebenerator |

private ListalE<3tatelC> statelist;
private ListalE<TransitiondC> transitionlist:

public Ar¢uetypeGenerator () |

transitionlist=new ListalE<TransitiondCx>():
statelist=new Listal3E<2tateJCx();

public 3tring GenerateSecureChannel (Archetypelpplet3ecuredChannel ardgquetype) {
FEtLUrn argquetype.iseneratelecureChannel ()}

public 3tring GenerateHoSecureChannel (ArchetypelppletNonZecuredChannel arquetype)d
return argquetype.fenerateNolecureChannelCode () ;

Figura 7. Ejemplo de codigo de uso del patrén controlador.

v' Alta cohesién: Cada una de las clases contiene cierta informacion la cual se relaciona con la
misma.
Ejempilo:
— En la solucién cada una de las clases que modelan el problema real; los componentes del
diagrama de estados (estados, transiciones y eventos correspondientes), solo contienen la
informacion que le corresponde a los mismos; los atributos y las acciones que la entidad

realiza.

En la siguiente figura se muestra la clase StateJC la cual representa un estado de un diagrama de estados.
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public class StatedC extends Stated

private boolean create;
private 3tring newllame;
private int walue;

public int get¥alue ()

public String getHewHame ()

public void setHewHame (3tring newlName)
public vwoid setWalue [int wvalue)

public boolean isCreate()

public woid setCreate (bhoolean create)
public StateTypedC getTypedco ()

public void setTypedco (StateTypeJC typedo)
JtateTypedC typedo;

public StatedC| StateTypedC typedo, 3tring nawe, StateType type, 3tate parent) |
SUper (nate, Lype, parent):
this.create = false;
this.typedc = typedo;
wvalue=-1;
newlame="":

Figura 8. Ejemplo de cdédigo de uso del patrén alta cohesion.

v

Creador: Este patron asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en

uno de los siguientes casos:

B agrega los objetos A.

B contiene los objetos A.

B registra las instancias de los objetos A.

B utiliza especificamente los objetos A.

B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a la clase A cuando este objeto sea
creado (asi que B es un experto respecto a la creacion de A).

B es un creador de los objetos A.

Ejempilo:

La clase VisualSceneSerializer es la encargada de crear y agregar los estados y transiciones y

los utiliza para mostrarlos de forma visual al usuario.
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En la siguiente figura se muestra como la clase VisualSceneSerializer es la encargada de crear
los estados y transiciones del diagrama de estados.

public class VisunalSceneSerializer extends GraphScene,StringGraphi

private Lista3E<TransitionJC> transitions;
private Listal3E<StatedCr states;

private NodeMenu nodelenu;

private HashMap<3tring, Anchor:> anchors:
private EdgeMenu edgeMenu:

private TreedC tree;

private TreedC Lree:z;

private int nodeValue;

public ¥isualSceneSerializer () |

transitions=new Lista3E<TransitionJCx>{):
states=new ListalE<3tatedC>():;

anchors = new HashMap<String, Anchor:> ():
nodelenu=new NodeMenu(this);

edgelenu=new EdgeMenu(thi=s);

tree=new TresJC()];

treez=ney TreeJC(]:

nodeValue=z2;

}

Figura 9. Ejemplo de cédigo de uso del patron creador.

2.12. Descripcion de las clases.

Clase ArchetypeGenerator.

Nombre ArchetypeGenerator

Controla el flujo de informacién entre la parte l6gica y la parte

Responsabilidades visual de la aplicacion.

Crea elementos del diagrama de estados.

ListaSE
State
Clases de las que depende Transition
State JC

Transition JC
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StateMachine

Tabla 4. Clase ArchetypeGenerator.

Clase SceneSerializer.

Responsabilidades Crea la escena donde se visualizaran los elementos del visual.

ListaSE
Widget
Layer Widget
Label Widget
Clases de las que depende
Connection Widget
File

Image

My Hower Provider

Tabla 5. Clase SceneSerializer.

Clase TransitionLoaded.

o Permite obtener los datos de una transicion en un applet
Responsabilidades )
javacard.

StatelLoaded
Clases de las que depende
InstructionLoaded

Tabla 6.Clase TransitionLoaded.

El resto de las descripciones de las clases se encuentran desde el anexo 13 al anexo 36.
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2.13. Conclusiones.

En este capitulo se comenz6 a desarrollar la propuesta de solucion, obteniéndose a partir de las historias
de usuario un listado con las funciones que debe tener el sistema. También se identificaron cada una de las
clases que modelan la solucion, se realiz6 un modelo de dominio para un mejor entendimiento de dicha
solucién, ademas de identificarse bajo qué condiciones la aplicacion funcionara.

Gracias a ello se da inicio al desarrollo de la aplicacion, tratando de que se cumplan todos los

requerimientos y las funciones que han sido consideradas necesarias en el capitulo.
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CAPITULO 3. Implementacion y prueba del sistema.
3.1. Introduccidn.

En el presente capitulo se valida y verifica el cumplimiento de los requerimientos estipulados, mediante la
aplicaciéon de métodos de pruebas que garanticen la calidad del sistema. Los métodos a utilizar son las
pruebas de caja blanca y las pruebas de caja negra. También se establecen los estandares de codificacion

a tener presentes en la implementacion del sistema y se establece su distribucion fisica.

Para verificar que la solucion da respuesta al problema planteado al inicio de la investigacion, se hace un
muestreo con varios desarrolladores y se mide el tiempo para la generacion de codigo utilizando la

herramienta creada y la codificacién de forma manual.

3.2. Diagrama de despliegue.

El sistema para su funcionamiento, solo necesita una PC cliente, debido a que los datos guardados se
archivan en un documento XML, el cual sera utilizado por el mismo sistema para generar las plantillas de

cédigo javacard.
3.3. Estandares de codificacion atener en cuenta en el cédigo.

Un estandar de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del codigo fuente. De tal manera que
otros programadores se les facilite entender el cddigo (como identificar las variables, las funcionalidades o
métodos, etc.). Para la aplicacion se tuvo en cuenta el estandar camel para los hombres, también se tuvo

en cuenta los estandares definidos para el lenguaje Java. Dichos estandares son:

e Son evitados los ficheros de mas de 2000 lineas.

e Cada fichero fuente contiene una Unica clase o interface publica. Cuando algunas clases o
interfaces privadas estan asociadas a una clase publica se ponen en el mismo fichero que la clase
publica.

e Los ficheros fuentes tienen la siguiente ordenacion:

1. Sentencias package e import.
2. Declaraciones.
3. Métodos.

e Se evitan las lineas de més de 80 caracteres.

e Cuando una expresion no entra en una linea, se rompe de acuerdo con los siguientes principios:
— Después de una coma.

— Antes de un operador.
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— Preferir roturas mas a la derecha que el padre.

e Alinear la nueva linea con el comienzo de la expresion al mismo nivel de la linea anterior.

e Encaso de que se aglutine el cadigo el margen derecho, indentar justo 8 espacios en su lugar.

e Saltar de lineas por sentencias if sigue generalmente la regla de los 8 espacios.

e Se utiliza una declaracion por linea.

e Se intenta inicializar las variables locales donde se declaran. La Unica razon para no inicializarla
donde se declara es si el valor inicial depende de algunos célculos que ocurren.

e Se ponen las declaraciones solo al principio de los bloques (un blogue es cualquier cédigo
encerrado por llaves "{"y "}").

e Cadalinea debe contener como maximo una sentencia.

e La llave de apertura se pone al final de la linea que comienza la sentencia compuesta; la llave de
cierre debe empezar una nueva linea y ser indentada al mismo nivel que el principio de la sentencia
compuesta.

e Se usados lineas en blanco en las siguientes circunstancias:

v Entre las secciones de un fichero fuente.
v Entre las definiciones de clases e interfaces.
e Se usaunalinea en blanco en las siguientes circunstancias:
v Entre métodos.
v Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
v' Entre las distintas secciones légicas de un método para facilitar la lectura.

e Los nombres de las clases son sustantivos y cuando son compuestos la primera letra de cada
palabra que lo forma es en mayuscula. Los nombres de las clases son simples y descriptivos. Se
usan palabras completas evitando acronimos y abreviaturas.

e Los métodos son verbos, cuando son compuestos la primera letra de todas las palabras que lo
forma es en mayuscula.

e Excepto las constantes, todas las instancias y variables de clase o método empiezan con minuscula.
Las palabras internas que lo forman si son compuestas empiezan con su primera letra en

mayusculas. Los nombres de variables no empiezan con los caracteres subguion 0 signo del

délar "$", aunque ambos estén permitidos por el lenguaje.

e Los nombres de variables de un solo caracter se evitan.
3.4. Pruebas realizadas a la solucion.

“El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de producciéon en las que las
posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a darse desde el
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primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de forma errobnea o
imperfecta, asi como en posteriores pasos de disefio y desarrollo. Debido a la imposibilidad humana de
trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo de software ha de ir acompafado de una actividad

que garantice la calidad”. (Pressman, 1997).

Para la evaluacion de la calidad de la herramienta se realizan las pruebas de caja blanca a las funciones
internas de un modulo, asi como las pruebas de caja negra las cuales ejercitan los requisitos

funcionales desde el exterior del médulo.
3.4.1. Pruebade CajaBlanca o Estructurales.

Se realizan pruebas de caja blanca para lograr la disminucién en un porciento del nimero de errores

existentes en el sistema y una mayor calidad y confiabilidad.
Mediante los métodos de prueba de caja blanca, se puede obtener casos de prueba que:

— Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada madulo.
— Ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.
— Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

— Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.” (Pressman, 1997)

34.1.1. Camino basico.

Permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como

guia para la definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

Toda sentencia de cédigo tiene una representacion en forma de nodo o conjunto de ellos, dentro del grafo
de flujo que describe un algoritmo, y los caminos que se pueden definir a través de las aristas que unen los
nodos en este grafo representan los posibles caminos basicos de un algoritmo.

Un grafo de flujo esta formado por 4 componentes fundamentales. Estos son:

Nodo (N): son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.

Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

Aristas (A): son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama de
flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun cuando el

nodo no representa la sentencia de un procedimiento.
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Regiones (R): areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del grafo, como
una region mas. Se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad de caminos

independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Nodos predicados (P): cuando en una condicion aparecen uno o més operadores l6gicos se crea un nodo
distinto por cada una de las condiciones simples. Cada nodo generado de esta forma se denomina nodo

predicado.

public String StateDeclarations(){

i,

String declarations="";
ListaSE<String> declarationsStates=DeclarationsStateName(); @
intcont=1;
for (inti=0; i< declarationsStates.size(); i++) {@
declarations+=declarationsStates.get(i)+"="+cont+";\n"; @
cont++;

'@

return declarations; @

' ®

Fgura 10. Ejemplo de prueba de caja blanca.

A partir de las sentencias de codigo enumeradas se crea el grafo de flujo asociado a estas.

Fgura 11. Grafo de flujo asociado ala funcion StateDeclarations ().
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La complejidad ciclomatica de este grafo es calculada aplicando las 3 férmulas existentes para el analisis
de la complejidad de algoritmos, garantizando que los resultados obtenidos en cada una de ellas sean los

mismos para que el calculo de la complejidad sea correcto. Estas férmulas son:
1.V (G) = (A (Aristas) — N (Nodos)) + 2

2.V (G) = P (Nodos Predicados) + 1

3.V(G) =R

Una vez aplicadas estas formulas al grafo de flujo de la figura anterior se obtienen los siguientes resultados:
Aplicando la férmula 1:

V(G)=(6-6)+2

V (G) =2

Aplicando laférmula 2:

V(G)=1+1

V(G)=2

Aplicando la formula 3:

V (G) =2

Los resultados obtenidos demuestran que la complejidad ciclomética del codigo es de 3, lo que significa
gue existen 3 posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del

namero total de casos de pruebas para el procedimiento seleccionado.
Camino Bésico #1: 1, 2,5,6

Camino Béasico#2: 1, 2,3,4,5,6

Casos de prueba para cada camino.

Camino: 1, 2,5, 6

Entrada: lista de nombres de estados adicionados con longitud O.
Salida: declaracion de estados vacia; no se declaran estados.

Precondiciones: Tiene que haberse creado un nuevo proyecto y la lista de nombres de estados

adicionados vacia.

Evaluacion de los resultados obtenidos: Los resultados de la realizacion del caso de prueba de caja

blanca para el caso de declarar los estados donde fueran nulos dichos estados fueron satisfactorios ya que
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al generar el codigo de un proyecto donde no se hayan adicionado estados la plantilla se genero sin la
informacion correspondiente a dichos estados.

Camino: 1,2, 3,4,5,6
Entrada: lista de nombres de estados con longitud mayor que O; se introducen 1 0 mas estados.

Salida: declaracion de todos los estados ingresados de la forma “private byte NombreDeEstado”.
Precondiciones: lista de nombres de estados adicionados no vacia.

Evaluacion de los resultados obtenidos: Los resultados de la realizacion del caso de prueba de caja
blanca para el caso de declarar los estados donde se adicionaron estados fueron satisfactorios ya que al

generar el codigo de un proyecto la plantilla se gener6 con la informacién correspondiente a los estados.
3.4.2. Pruebade Caja Negra o Funcionales.

Este tipo de pruebas se centran en los requisitos funcionales del software y permiten condiciones de
entrada las que ejercitan completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Estas se llevan a
cabo sobre la interfaz del sistema con el objetivo de reducir el nimero de casos de prueba mediante la
eleccién de entradas y salidas validas y no validas que ejercitan toda la funcionalidad del sistema.

La prueba de caja negra intenta encontrar funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, en

estructuras de datos, errores de rendimiento, errores de inicializacion y de terminacion. (Pressman, 2002)
3.4.2.1. Disefio de Casos de Prueba de Caja Negra

3.4.2.1.1. Caso de pruebacrear nuevo diagrama de estados.

Existe
: - Respuesta del _
Escenario Descripcion proyecto : Flujo
: sistema
abierto
] ) Se da click en el boton New Project y
Crear un diagrama El sistema muestra un
] se muestra un area de trabajo donde
de estados que area de trabajo donde
SC1 se pueden adicionar los componentes
modele el | Falso se pueden crear los
] de un diagrama de estados, ademas
comportamiento  de componentes de un
. ] de la opcion de configurar esta area de
un applet javacard. diagrama de estado. _
trabajo.

Tabla 7. Caso de prueba crear nuevo diagrama de estados.
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3.4.2.1.2. Caso de prueba abrir diagrama de estados.

Cargar correctamente

El sistema muestra el

Se da click en el botén Open
Project, se muestra una ventana

donde se busca el archivwo, se da

SC1 de un archivo origen un fichero cargado en el )
) Verdadero . . click en Open y se muestra en el
diagrama de estados area de trabajo de la ) )
) L area de trabajo el diagrama
antes realizado. aplicacion. ) )
correspondiente al archivo
cargado.
Se da click en el boton Open
Cargar incorrectamente ) )
El sistema no muestra | Project, se muestra una ventana
SC2 de un archivo origen un ] )
Falso el fichero que se intenta | donde se busca el archivo, se da

diagrama de estados

antes realizado.

cargar

click en Open y el sistema no lo

abre.

Tabla 8. Caso de prueba abrir diagrama de estados.

3.4.2.1.3. Caso de prueba guardar

diagrama de estados.

Salva un archivo con la
de

diagrama de estados

informacioén un

antes realizado.

Nombre

del

archivo con el

que

guarda.

se

El sistema guarda el
archivo con el nombre
sefialado en el

directorio seleccionado.

boton Sawve

Se da click en el

Project, se muestra una ventana
donde se busca el directorio donde
serd guardado, se afiade el
nombre deseado al archivo y se da

click en Sawe.

Tabla 9. Caso de prueba guardar diagrama de estados.

3.4.2.1.4. Caso de prueba sincronizar cédigo.
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SC1

Se carga un archivo
con la informaciéon de
un  applet javacard

antes generado

Nombre del
archivo

guardado.

El sistema muestra un
diagrama de estados
con los datos de los
estados, transiciones y
comandos  existentes

en el applet.

Se da click en el botén Open

Project, se muestra una ventana
donde se busca el archiw, se da
click en Open y se muestra en el
area de trabajo el diagrama del

archivo cargado.

Tabla 10. Caso de prueba sincronizar cédigo.

3.4.2.1.5. Caso de prueba exportar cédigo javacard.

: - Nombre de _ :
Escenario Descripcion : Respuesta del sistema | Flujo
archivo
Convierte un
diagrama de estados ] ]
El sistema convierte el
en un applet de ] Se da click en el botén Export
diagrama de estados
javacard. Debe o code, se muestra una ‘entana
Nombre del | creado con anterioridad
SC1 hacerse en ] o donde se indica la direccién donde
archivo en coédigo javacard y lo
extensiones que ] ] se desea guardar. Se le indica un
guardado. guarda en una direccion
puedan ser cargadas nombre al archivo y se da click en
url  sefialada por el
en otros IDE de Guardar.
desarrollador.
desarrollo para el
lenguaje javacard.
Tabla 11. Caso de prueba exportar codigo javacard.
3.4.2.1.6. Caso de prueba crear nuevo estado.
: . Variable . :
Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo
Nombre
El sistema crea el estado si )
Se da click en el botén Start
no existe y lo muestra en el .
_ state y se da click en la
SC1 ) area de trabajo en forma de L ) _
Crea un estado | Es asignado por posicion de area de trabajo en
L ) circulo relleno de color .
inicial. el sistema. que desea afadirlo. Luego
negro en la  posicion
aparece el estado en forma de
sefalada por el

desarrollador.

circulo relleno.
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SC2

Crea un estado final.

Es asignado por

el sistema.

El sistema crea el estado si
no existe y lo muestra en el
area de trabajo en forma de
2  circulos concéntricos
siendo el del interior de color
negro de en la posiciéon
sefalada por el

desarrollador.

Se da click en el botén End
state y se da click en la
posicién de &rea de trabajo en
que desea afadirlo. Luego
aparece el estado en forma de
circulo relleno redondeado por

otro circulo.

SC3

Se introduce un
nombre en la
ventana que se

muestra.

El sistema crea el estado si
no existe y lo muestra en el
area de trabajo en forma de
caja redondeada en la
posicién sefialada y con el
nombre introducido por el
desarrollador. En caso de no
indicar un nombre el sistema

le afadira uno.

Se da click en el botén
Persistent state, se introduce
un nombre, se da click en OK
y se da click en la posicién de
area de trabajo en que desea

afiadirlo.

SC4

Crea un estado
persistente.

Crea un estado
volatil.

Se introduce un
nombre en la
ventana que se

muestra.

El sistema crea el estado si
no existe y lo muestra en el
area de trabajo en forma de
caja redondeada en la
posicion sefialada y con el
nombre introducido por el
desarrollador. En caso de no
indicar un nombre el sistema

le anadira uno.

Se da click en el bot6n Volatile
state, se introduce un nombre
se da click en OK y se da click
en la posicion de area de

trabajo en que desea afiadirlo.

SC5

Crea un estado de

decision

Es asignado por

el sistema

El sistema crea el estado y
lo muestra en el &rea de
trabajo en forma de rombo
en la posicién sefalada por

el desarrollador.

Se da click en el botén
Desition y se da click en la
posicién de &rea de trabajo en

que desea afadirlo.

Tabla 12. Caso de prueba crear nuevo estado.
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3.4.2.1.7. Caso de prueba eliminar estado.

Se da click derecho sobre el estado

Elimina un estado
sc1 ] ] } o que se desee eliminar, se da click en
seleccionado del diagrama | EI sistema elimina el estado
o ) la opcion Delete state del menud. El
y las transiciones | sefialado del diagrama de estados.

) estado es eliminado del &rea de
asociadas al estado. )
trabajo.

Tabla 13. Caso de prueba eliminar estado.

3.4.2.1.8. Caso de prueba eliminar transicion.

Se da click derecho sobre la transicion

sc1 Elimina una transicion ) o ... | que se desee eliminar, se da click en
El sistema elimina la transicién

seleccionada del la opcion Delete transition del menda.
sefialada del diagrama de estados.

diagrama. La transicién y el comando asociado

son eliminados del area de trabajo.

Tabla 14. Caso de prueba eliminar transicion.

3.4.2.1.9. Caso de pruebacrear nuevatransicion.

El sistema muestra Se da click en el boton New
una ventana - para Transition, se introduce los
::Z:\:c'én una ;-z)s(:;do oor | Valor introducir UM datos del comando, se acepta
ICl mando j r A
Y| ctl + Click sobre un estado
comando desarrollador | deseado de dos | muestra una flecha origen y se arastra el click a
nuevwo entre | para nombrar | caracteres. desde un estado un estado destino, se suelta el
dos estados | el comando. origen  sefialado al | o0 y se muestra la transicion
estado LY con el comando introducido.
indicado con el

Universidad de las Ciencias Informaticas 43



Implementacion y prueba del sistema

nombre de la
instruccion en una

caja de texto.

Crea una | Texto Se da click en el boton New
transicion deseado por El sistema muestra | Transition, se introduce los
SC2 con un | el ) un mensaje | datos del comando, se acepta
Valor incorrecto. | = o
comando desarrollador indicando que el | muestra un mensaje indicando
nuevo entre | para nombrar valor es incorrecto. que los datos no son
dos estados el comando. correctos.
Crea una ) ) _
L Se da click en el botéon Api
transicion - _
) Transition, se selecciona un
con un ) El sistema muestra
El sistema le comando, se acepta y luego
comando Texto _ una ventana donde L _
sc3 i ) asigna el valor ) con la combinacion Ctrl + Click
existente en | seleccionado seleccionar

la Api de
Plataforma

Global 2.1.1
entre dos

estados

en un combo

Box.

correspondiente
a dicho

comando.

permite )
sobre un estado origen y se
un comando el cual

ya
predeterminado.

) arrastra el click a un estado
tiene un valor ) _
destino, se suelta el click y se
muestra la transicién con el

comando seleccionado.

Tabla 15. Caso de prueba crear nueva transicion.

3.4.2.1.10. Caso de prueba mostrar estructura del espacio de trabajo.

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo

SC1

El sistema mostrara en
forma de arbol la estructura

del espacio de trabajo.

El sistema muestra una ventana

con los

diagrama en forma de arbol.

componentes

De forma automatica se muestra en la

parte superior izquierda una ventana
del

con los componentes del sistema segun

sean agregados.

Tabla 16. Caso de prueba mostrar estructura del espacio de trabajo.
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3.4.2.1.11. Caso de prueba renombrar componente de un diagrama de estados.

: - Variable  Nuevo : :
Escenario | Descripcion Respuesta del sistema Flujo
Nombre
) Se da click derecho sobre
El sistema muestra una
El sistema permite ) el estado, se selecciona
ventana donde se introduce
renombrar un estado renombrar el estado, se
Nombre del estado | el nuevo nombre, luego se
SC1 seleccionado por el ] ] ) introduce el nuewvo nombre,
no existente en el | actualiza en el diagrama y
usuario dando click | se acepta y se actualiza en
diagrama en la estructura en forma
derecho  sobre  del ) el diagrama y en la
de arbol del espacio de
mismo. ) estructura en forma de
trabajo.
arbol.
El sistema muestra una | Se da click derecho sobre
ventana donde se introduce | el estado, se selecciona
El sistema no permite
Nombre del estado | el nuevo nombre y no se | renombrar el estado, se
SC2 renombrar un estado
existente en el | actualiza en el diagrama y | introduce el nuewvo nombre,
seleccionado por el | |
) diagrama en la estructura en forma | se acepta y se muestra un
usuario.
de arbol del espacio de | mensaje sefialando que ya
trabajo. existe.
) Se da click derecho sobre
El sistema muestra una
El sistema permite ] la transicion, se selecciona
ventana donde se introduce
renombrar un comando renombrar el comando, se
Nombre del | el nuevo nombre, luego se
seleccionando una introduce el nuewo nombre,
SC3 comando deseado | actualiza en el diagrama y
transicion dando click ) se acepta y se actualiza en
por el usuario. en la estructura en forma
derecho sobre la ) el diagrama y en la
de arbol del espacio de
misma. ) estructura en forma de
trabajo.
arbol.
El sistema muestra una | Se da click derecho sobre
) ) ventana donde se introduce | la transicién, se selecciona
El sistema no permite
sca Nombre del | el nuevo nombre y no se | renombrar el comando, se

renombrar un comando
seleccionado por el

usuario.

comando existente

en el diagrama

actualiza en el diagrama y
en la estructura en forma
de é&rbol del espacio de

trabajo.

introduce el nuewvo nombre,
se acepta y se muestra un
mensaje sefialando que ya

existe.
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3.5. Tipos de no conformidades.

Una no conformidad es una desviacion en los resultados esperados sobre la solucion informatica. Pueden

ser clasificadas en:

e Bloqueantes: Es el tipo de no conformidad que detiene la operacion de un programa / componente o
hace que este arroje resultados que impiden la continuidad de la operacion del cliente. (Oficina de
Informatica y Telecomunicaciones, 2009)

e Funcionales: Es el tipo de no conformidad que se presenta cuando al ejecutar una opcion particular
del sistema creada para dar solucion a un requerimiento funcional, no se evidencia que el
requerimiento se solucione. (Oficina de Informatica y Telecomunicaciones, 2009)

e Presentacion: Son no conformidades relacionadas con la presentacion de los resultados en la
ejecucion de una opcion del sistema; estos deben ajustarse a los estandares definidos y con las
reglas gramaticales y ortograficas del idioma en que es presentada la solucion. (Oficina de

Informatica y Telecomunicaciones, 2009)

3.6. Resultados de las pruebas.

En las pruebas de caja negras realizadas se identificaron 11 casos de pruebas con un numero de 3
iteraciones con cantidad de escenarios variables para cada uno de ellos. En la primera iteracion se
realizaron 5 casos de pruebas detectdndose una no conformidad blogueante y una no conformidad en la
presentacion de los resultados a las cuales se les dio solucion. En la segunda iteraciéon se realizaron 3
casos de pruebas donde se detectaron 2 no conformidades funcionales y una en la presentacion de los
resultados las cuales fueron resueltas. En la tercera iteracion se realizaron 3 casos de pruebas
detectandose una no conformidad bloqueante la cual fue resuelta.

El total de no conformidades en las 3 iteraciones fue de 6 y todas tuvieron solucién al cabo de 5 dias. Luego
se hicieron 2 iteraciones adicionales para revisar que no existian no conformidades, en la primera de dichas
iteraciones se detectd una no conformidad funcional la cual fue resuelta y en la Ultima iteracion no se

obtuvieron no conformidades. A continuacion se representa graficamente los resultados obtenidos.
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Fgura 12. Resultados de prueba de caja negra.

Las no conformidades encontradas son las siguientes:

Tipo de no

No conformidades Iteracion g
conformidad
Al eliminar un estado si el mismo habia sido renombrado no se eliminaba lteracion 1 Bloqueante
correctamente y no se actualizaba la vista en forma de arbol.
Al eliminar una transicion si la misma habia sido renombrada no se eliminaba lteracion 3 Blogueante
correctamente y no se actualizaba la vista en forma de arbol.
Cuando se renombraba un estado a la hora de generar el cdédigo no se lteracion 2 Funcional
actualizaba el nombre en el codigo.
Cuando se renombraba una transicién no se actualizaba la vista en forma de lteracion 1 Presentacién
arbol.
Cuando se cargaba un archivo guardado no se actualizaban los estados y lteracion 2 Presentacion
transiciones en la vista en forma de arbol.
. . . i4 Funcional
Cuando se cargaban los datos de un applets no reconocia las bifurcaciones. Iteracion 2
Cuando se cargaban los datos de un applets no reconocia los estados ional
Iteracion 4 Funciona

persistentes.

Tabla 17. No conformidades encontradas en la aplicacion.
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3.7. Pruebaparavalidacion de la herramienta generadora de codigo javacard.

Con el objetivo de comprobar que la herramienta da solucion al problema investigativo de reducir tempo en
la implementacion de applets javacard al inicio del ciclo de desarrollo, se tom6 una muestra de 5
desarrolladores, cada uno de ellos modelé un diagrama de estados en la herramienta creada y genero el
codigo correspondiente al mismo, ademas utilizando la herramienta de desarrollo para aplicaciones
javacard Gemalto Developer Suite cada desarrollador implementd el codigo correspondiente al mismo
diagrama de estados, tomandose cada uno de los tiempos aproximados que demor6 cada desarrollador en
la implementacion de la plantilla del applet y en la generacién del codigo en la herramienta generadora de
cédigo. El diagrama de estados utilizado y modelado en la herramienta generadora de cddigo es el

siguiente:
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INSTALL_FOR_INSTALL

g

INITIALIZE_UPDATE

MUTUAL_ALUTHETICATE

EXTERMAL AUTHENTICATE |
* GET CHALLENGE
Error
END_PERSOMALIZATION # - Y

VERIFY_PIM

y
Ok
Ok _
l ‘ VERIFY_PIM
- | l
Error T

Error
RESET_RETRY_COUNTER * |
ﬁ *

Figura 13. Diagrama de estados modelado en el generador de cédigo; “autenticacion de un usuario”.

-

Ok

Como se muestra en la tabla, a continuacion, los tiempos de desarrollo de forma manual son mayores que
los tiempos de la generacion de codigo en la herramienta generadora de cddigo. En el desarrollo de forma
manual se cometieron errores de sintaxis del lenguaje javacard, lo que demoré ain mas la implementacion,
por la correccién de dichos errores.
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minutos
Desarrollador 1 15 30
Desarrollador 2 12 35
Desarrollador 3 10 38
Desarrollador 4 13 40
Desarrollador 5 15 35
Total 65 178

Tabla 18. Comparacién de tiempos de implementacién de un applet.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados, se concluye que la herramienta reduce significativamente la
duracién del trabajo de los desarrolladores.

A continuacion se muestra un ejemplo de coédigo generado y codigo de forma manual del applet
correspondiente al diagrama de estados de la figura 11.

{fTables elenents
private static final bhyte[] Instructions= new byte[]{ (byte)0x50, (hyte)Ox32, (byte) 0x0F, (byte)0xB4, (byte)0x61, (hyte)0x20, (byte)0x00};

private static final byte[] Install Tramsitioms= new byte[]{Z,0,0,0,0,0,0};

private static final byte[] InitAuthenticationSP Tramsitions= new hyte[]{0,3,0,0,0,0,0};
private static final byte[] AuthenticatedGP Transitions= new byte[]{0,0,4,0,0,0,0};

private static final byte[] Personalized Tramsitions= new byte[](0,0,0,5,0,0,0};

private static final byte[] InitMutualiuthenticationIS0 Transitions= new byte[]{0,0,0,0,6,0,0%;
private static final byte[] MutualAuthenticatedISO Tramsitions= new byte[]{0,0,0,0,0,7,0};
private static final byte[] PIMValidated Tramsitions= new byte[](0,0,0,0,0,7,0};

private static final byte[] PINBlocked Tramsitions= new hyte[]{0,0,0,0,0,0,6};

private static final byte[] AppletBlocked Tramsitions= new byte[]{0,0,0,0,0,0,0};

Fgura 14.Co6digo manualmente escrito.
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private static final byte[] Instructions = new byte[]{ (hyte)0x50, (hyte)0xB2, (byte)0x0F, (byte) 0xB4, (byte)0x6l, (byte)0x20, (byte) 0x00};

private static final hyte([] _Install_Transition=new byte[]43,0,0,0,0,0,0};

private static final hyte[] InitAuthenticationGP Tramsitior=new hyte[]{0,4,0,0,0,0,0};
private static final hyte[] AuthenticatediP Tramsition=new byte[]{0,0,5,0,0,0,0};

private static final hyte[] Personalized Transition=new byte[]{0,0,0,6,0,0,0};

private static final hyte[] InitMutualduthenticationIS0 Transition=new byte[]{0,0,0,0,7,0,0};
private static final bhyte[] _MutualﬁluthenticatedISO_Transition=new byte[]{0,0,0,0,0,8,0};
private static final hyte[] PINValidated Transition=new byte[]{0,0,0,0,0,8,0};

private static final hyte[] PINBlocked Transition=new byte(]{0,0,0,0,0,0,7};

private static final hyte[] AppletBlocked Transition=new byte[]{0,0,0,0,0,0,0};

Figura 15. Cédigo generado.

3.8. Conclusiones.

Para garantizar el buen funcionamiento del codigo implementado, asi como su eficiencia y solidez se
realizaron las pruebas del camino basico como parte de las pruebas de caja blanca, y para demostrar el
cumplimiento de los requisitos definidos, se aplicaron pruebas de caja negra. Todo esto permitio verificar

gue las funcionalidades implementadas responden a las necesidades y propésitos del desarrollador.

Con el objetivo de validar la aplicacion se hizo un estudio en funcién del tiempo con una cantidad
determinada de desarrolladores y asi poder observar si ocurre una disminucion de esta variable o no, y por

lo tanto comprobar que la herramienta da solucién al problema planteado al inicio de la investigacion.
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4. Conclusiones generales.
Con la realizacion y terminacion de este trabajo se llega a las siguientes conclusiones:

— La aplicacién de los métodos tedricos y andlisis de una amplia bibliografia permitieron concretar el
marco tedrico en correspondencia con el uso de los generadores de cdédigo en el desarrollo de
aplicaciones javacard.

— Se desarrollé una aplicacién que puede ser utilizada para la generacion de cédigo de applets javacard
al inicio del ciclo de desarrollo de aplicaciones javacard.

— La aplicacién desarrollada podra ser comercializada en un futuro como uno de los productos del Centro
de Identificacion y Seguridad Digital (CISED) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

— Con el uso de tecnologias Java se logré una aplicaciéon multiplataforma lo cual permite ser utilizada en

la mayoria de los sistemas operativos existentes en el mercado.
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Recomendaciones.

Se sugiere para futuras iteraciones y versiones del sistema propuesto:

- Integrar la aplicacion como un plugin a la herramienta de desarrollo de aplicaciones javacard
Gemalto Developer Suite el cual permita modelar el comportamiento de un applet javacard
mediante diagrama de estados.

- Implementar nuevas funcionalidades para dar mas comodidades al desarrollador.

- Incluir un sistema de bases de datos donde se puedan guardar los nuevos comandos que se

agreguen con cada diagrama que se haga.
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8. Glosario de términos.

API: Una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (del inglés Application Programming Interface (API)) es
el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que

ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Applet: Aplicacion que se ejecutan dentro de las tarjetas inteligentes y gestiona la informacion almacenada

en ellas.

Arquetipo: En el actual contexto se refiere a la estructura del codigo generado, una plantilla donde estara

el cédigo correspondiente al diagrama de estados y que luego el desarrollador modificara.

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (Computer Aided Software Engineering). Es el

uso de asistencia de software para organizar y controlar el desarrollo de software.
Cddigo: Cifras, clave. Conjunto de instrucciones en un lenguaje de programacion.

Diagrama de estados: Muestran el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida en

una aplicacion en respuesta a eventos.

IDES: Ambiente integrado de desarrollo (Integrated Development Environment). Conjunto de software que
permite el desarrollo de aplicaciones.

Ingenieriainversa: Obtencién de informacién y caracteristicas técnicas a partir de un producto ya creado.

Ingenieria directa: Es el proceso de produccion del codigo de una aplicacion a partir de sus

especificaciones.
Java: Lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos y multiplataforma.

Javacard: Tecnologia que permite ejecutar de forma segura pequefias aplicaciones Java (applets) en

tarjetas inteligentes y dispositivos similares.

Java Development Kit o (JDK): Es un software que provee herramientas de desarrollo para la creacion de

programas en Java.

Modelo: Representacion abstracta de la realidad. Diagramas que representan la estructura de un sistema
dado.
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Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos o lenguajes de

programacion que puedan funcionar en diversas plataformas como Windows o Linux.

Patrones: Normas de comportamiento, caracteristicas que identifican una situacion. Solucién a un

problema de disefio no trivial que es efectiva y reutilizable.

Software: Término genérico que designa al conjunto de programas que posibilitan realizar una tarea

especifica en un ordenador.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language). Lenguaje gréfico para visualizar,

especificar, construir y documentar un sistema de software.
W3C (World Wide WEB Consortium): Consorcio internacional que produce estandares para la WEB.

XML: Lenguaje de marcas extensible (eXtensible Markup Language).

Universidad de las Ciencias Informaticas 61



Anexos

9. Anexos.

Anexol: Cronograma de trabajo.

No. Acciones a realizar Responsable Fecha de
entrega

1. Andlisis de las herramientas generadoras de | Yoel Amed Renddn Zurbano 09/10/2012
codigos existentes. Marisela Campos Donal

2. Andlisis de la sintaxis del lenguaje javacard a | Yoel Amed Renddén Zurbano 30/12/2012
tener en cuenta para la generacion de
caédigo.

3. Analisis del lenguaje y las herramientas de | Yoel Amed Renddn Zurbano 16/10/2012
programacion.

4, Descripcion de las tecnologias, metodologias | Marisela Campos Donal 16/10/2012
y estandares mas adecuados para el
desarrollo de la solucién.

5. Definicion y refinamiento de los Yoel Amed Renddn Zurbano 12/12/2012

Marisela Campos Donal

6. Disefio del prototipo de interfaz de usuario. Yoel Amed Renddn Zurbano 14/01/2013

7. Definicion de plantilas de diagramas de | Marisela Campos Donal 20/01/2013
estado para los principales estandares de
comunicacion y gestion de informacién de
tarjetas.

8. Implementacién  de los  requerimientos | Marisela Campos Donal 14/4/2012
definidos para la solucion haciendo uso de voel Amed Rendén Zurbano
patrones de disefio.

9. Validacion del prototipo de interfaz disefiado. Marisela Campos Donal 15/4/2012

Yoel Amed Renddn Zurbano
10. Realizacion de pruebas de unidad a la | Marisela Campos Donal 14/4/2012
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herramienta desarrollada. Yoel Amed Renddén Zurbano

11. Realizacion de pruebas de aceptacion a la | Yoel Amed Renddn Zurbano 14/4/2012

herramienta. .
Marisela Campos Donal

Tabla 19. Cronograma de trabajo.

Anexo2: Historia de usuario exportar codigo javacard.

Historia de Usuario

Namero: HU_3 Nombre de Historia de Usuario: Exportar cédigo javacard.

Modificacidn de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2.5
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 3

Descripcion: Accién de orden primario que debe realizar la conwersion de un diagrama de estado a un applet a
codigo javacard. Debe hacerse en extensiones que puedan ser cargadas en otros IDE de desarrollo para el

lenguaje javacard.

Observaciones: La herramienta werificara que exista un diagrama de estados creado, da la opcion de

seleccionar si es una plantilla con entorno seguro y luego exporta el mismo.

Tabla 20. HU exportar cédigo javacard.

Anexo3: Historia de usuario crear nuevo estado.

Historia de Usuario

Nimero: HU_4 Nombre de Historia de Usuario: Crear nuevo estado.

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
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Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.5

Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 0.3

Descripcion: Permite crear un estado del sistema que puede ser un estado inicial, persistente, volatil o final.
Cada uno de los estados va a tener un nombre Unico y segun las transiciones un listado de hijos los cuales van a

ser los estados a los cuales se puede llegar directamente cuando suceda algin evento.

Observaciones: El sistema permite poner un nombre al estado y la posicion del area de trabajo donde lo

dibujara.

Tabla 21. Historia de usuario crear nuevo estado.

Anexo4: Historia de usuario eliminar estado.

Historia de Usuario

NUumero: HU_5 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar estado.

Modificacién de Historia de Usuario NiUmero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.5
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 0.4

Descripcion: Permite eliminar un estado seleccionado del diagrama y las transiciones asociadas al estado.

Observaciones: Se selecciona un estado y se presiona eliminar, luego el sistema lo elimina del visual.

Tabla 22. Historia de usuario eliminar estado.

Anexo5: Historia de usuario crear nuevo evento.

Historia de Usuario

NUumero: HU_6 Nombre de Historia de Usuario: Crear nuevo evento.

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
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Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1.5

Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 1.6

Descripcion: Es la acciéon que provoca exista una transicion de un estado a otro, como condicion deben existir

inicialmente al menos un estado wolatil y uno persistente, ademas de los estados inicial y final.

Observaciones: Se selecciona un estado origen presionando Ctrl —Click y se arrastra a un estado destino
soltando las teclas. El sistema da la opcion de ponerle el nombre deseado, mostrandolo al igual que la transicion

representada con una flecha.

Tabla 23. Historia de usuario crear nuevo evento.

Anexo6: Historia de usuario eliminar transicion.

Historia de Usuario

NUumero: HU_7 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar transicion.

Modificacién de Historia de Usuario NiUmero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.3
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 0.1

Descripcion: Permite eliminar una transicion seleccionada en el diagrama la instruccion a la transicion.

Observaciones:

El sistema elimina una transicion y la instruccién asociada sefialada por el desarrollador.

Tabla 24. Historia de usuario eliminar transicion.

Anexo7: Historia de usuario mostrar estructura del espacio de trabajo.

Historia de Usuario

Nimero: HU_8 Nombre de Historia de Usuario: Mostrar estructura del

espacio de trabajo.
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Modificacién de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 0.1
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 0.1

Descripcion: El sistema mostrard en forma de arbol la estructura del espacio de trabajo.

Observaciones: El sistema muestra una estructura donde se adicionan cada uno de los componentes del

diagrama de estados.

Tabla 25. Historia de usuario mostrar estructura del espacio de trabajo.

Anexo8: Historia de usuario sincronizar cédigo.

Historia de Usuario

Nimero: HU_9 Nombre de Historia de Usuario: Sincronizar codigo.

Modificacién de Historia de Usuario NiUmero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 10
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 15

Descripcion: Permite cargar un cédigo de un applet javacard de un fichero y visualizarlo en forma de diagrama

al que se le pueden hacer cambios.

Observaciones: El sistema da la opcion de seleccionar un fichero con el cddigo javacard y luego muestra un

diagrama de estados.

Tabla 26. Historia de usuario sincronizar cédigo.

Anexo9: Historia de usuario Renombrar

Historia de Usuario
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Nimero: HU_10 Nombre de Historia de Usuario: Renombrar

Modificacién de Historia de Usuario NiUmero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 0.5
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 2

Descripcion: Permite renombrar los estados y las instrucciones.

Observaciones: El sistema muestra una ventana donde se introduce el nuevo nombre deseado y luego se

actualiza la caja de texto correspondiente al elemento del diagrama de estados.

Tabla 27. Historia de usuario renombrar.

Anexo10: Historia de usuario Guardar Diagrama.

Historia de Usuario

Nimero: HU_10 Nombre de Historia de Usuario: Guardar diagrama.

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Desarrollador Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 0.5
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales:0.5

Descripcion: Permite guardar los estados y las instrucciones correspondiente a un diagrama de estados.

Observaciones: El sistema muestra una ventana donde se introduce el nombre deseado del diagrama que se

desea guardar, se selecciona la direccién donde sera guardado en forma de XML.

Tabla 28. Historia de usuario guardar diagrama de estados.

Anexoll: Plan de entrega.
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Aplicacion la generacién | Enero 2012 Marzo 2012 Abril Mayo 2012 Junio 2012
de cddigo javacard a

2012
partir de diagramas de

estado.

Tabla 29. Plan de entrega.

Anexo12: Diagrama de clases.
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Figura 17. Fragmento 2 del diagrama de clases.

Anexo13: Clase Archetype.

Responsabilidades Permite crear un arquetipo para la generacion del codigo.

Clases de las que depende

Tabla 30. Clase Archetype.

Anexo14: Clase ArchetypeNonSecuredChannel.

Permite crear un arquetipo sin canal seguro en la generacion del
codigo.

Responsabilidades
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Clases de las que depende Archetype

Tabla 31. Clase ArchetypeNonSecuredChannel.

Anexo15: Clase ArchetypeAppletSecureChannel.

o Permite crear un arquetipo sin canal seguro en la generacion del
Responsabilidades o
caédigo.

Clases de las que depende Archetype

Tabla 32. Clase ArchetypeAppletSecureChannel.

Anexo16: Clase StateJC.

Responsabilidades Permite crear un estado javacard y guarda los datos.

Clases de las que depende State (clase de la libreria FSM)

Tabla 33. Clase StateJC.

Anexol7: Enumerativo StateTypeJC.

Contiene las diferentes categorias de estados permisibles en un

Responsabilidades )
diagrama de estado.

Clases de las que depende

Tabla 34. Enumerativo StateTypeJC.

Anexo18: Clase TransitionJC.
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o Clase que permite crear una transicién y gestionar los datos de su
Responsabilidades y
creacion.

Clases de las que depende StateJC

Tabla 35. Clase TransitionJC.

Anexo19: Clase CNodoSE.

Crea la estructura primaria para trabajar con las listas simplemente

Responsabilidades
enlazadas

Clases de las que depende

Tabla 36. Clase CNodoSE.

Anexo020: Clase ExceptioninvalidPosition.

Responsabilidades Excepcidn para el control de la insercion de elementos segun la lista.

Clases de las que depende

Tabla 37. Clase ExceptionlnvalidPosition.

Anexo?2l: Interfaz ILista.

Interfaz que declara los métodos que se deben declarar en las clases

Responsabilidades .
hijas.

Clases de las que depende Serializable

Tabla 38. Interfaz ILista.

Anexo22: Clase ListaSE.
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. Clase que permite crear y manejar una lista de tipo x donde x puede ser
Responsabilidades )
cualquier elemento.

ILista
Clases de las que depende Serializable

Observable

Tabla 39. Clase ListaSE.

Anexo23: Clase ExportApplet.

Responsabilidades Permite exportar una plantilla de un applet.

Clases de las que depende ArchetypeGenerator

Tabla 40. Clase LabelTextReldEditor.

Anexo?24: Clase Index.

Responsabilidades Clase que establece el vinculo a la aplicacién.

Clases de las que depende New Project State Machine.

Tabla 41. Clase Index.

Anexo25: Clase VisualSceneSerializer.

Crea un campo de texto editable y permite asignarlo a cualquier

Responsabilidades .
elemento visual.

Clases de las que depende LabelTextFieldEditor
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LayerWidget
WidgetAction
Observable
ListaSE
LayerWidget
ConnectionWidget
WidgetAction
Image

MyHoverProvider

Tabla 42. Clase VisualSceneSerializer.

Anexo026: Clase NewProjectStateMachine.

Responsabilidades

Clase visual principal que permite visualizar todos los elementos de un

diagrama de estado durante su creacion.

Clases de las que depende ListaSE

SceneSerializerTest

String

Tabla 43. Clase NewProjectStateMachine.

Anexo27: Clase NodeMenu.

Responsabilidades

Contiene los elementos principales para agregarle un menud a los nodos

gue se muestran en el sistema.

Clases de las que depende PopupMenuProvider
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ActionListener

Tabla 44. Clase NodeMenu.

Anexo28: Clase ScenelLoader.

Permite obtener los datos en el diagrama de estados cargado de un

Responsabilidades applet y guardar dichos datos para conwertilos en un diagrama de

estados y luego generar codigo javacard.

StateMachineJC
StatelLoaded

TransitionLoaded
Clases de las que depende
StateJC

TransitionJC

InstructionLoaded

Tabla 45. Clase ScenelLoader.

Anexo29: Clase TreelC.

Contiene los atributos principales para agregarle los elementos

Responsabilidades o ) )
adicionados al diagrama de estados al arbol de componentes.

DefaultTreeModel
Clases de las que depende Jtree

DafaultMutableTreeNode

Tabla 46. Clase EdgeMenu.

Anexo30: Clase NewCommand.
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N Clase visual que permite agregarle nuews comandos APDUs a los
Responsabilidades ] y
eventos de un diagrama de estado durante su creacion.

Clases de las que depende SceneSerializerTest

Tabla 47. Clase TransitionCommand.

Anexo31: Clase APICommand.

Clase Jisual que permite agregarle comandos APDUs existentes en la
Responsabilidades APl de javacard a los eventos de un diagrama de estado durante su
creacion.
Clases de las que depende SceneSerializerTest

Tabla 48. Clase APICommand.

Anexo32: Clase InstructionLoaded.

Responsabilidades Permite crear una transicion obtenida de un applet javacard.

Clases de las que depende String

Tabla 49. Clase InstructionLoaded.

Anexo33: Clase StateLoaded.

Responsabilidades Permite crear un estado obtenido de un applet javacard.

Clases de las que depende String

Tabla 50. Clase StatelLoaded.

Anexo34: Clase StateMachineExtractor.
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Responsabilidades Permite obtener los datos de un applet javacard.

Clases de las que depende StateMachineScanner

Tabla 51. Clase StateMachineExtractor.

Anexo35:; Clase StateMachineJC.

Responsabilidades

Permite crear un diagrama de estados con los datos

correspondientes a un applet javacard.

StatelLoaded

Clases de las que depende TransitionLoaded

InstructionLoaded

Tabla 52. Clase StateMachineJC.

Anexo36:; Clase StateMachineScanner.

Responsabilidades

Obtiene y reconoce la estructura de un applet javacard para

obtener sus datos

Clases de las que depende

CompilationUnitTree
SourcePositions
LineMap

StateMachineJC

Tabla 53. Clase StateMachineScanner.
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