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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

RESUMEN

La siguiente investigacion aborda el sistema Simulador del Transmisor de Shannon (STX), el cual permite
representar los subsistemas funcionales concernientes al esquema ampliado del transmisor de Claude E.
Shannon, visto a través de 5 subsistemas (Codificacion, Compresién, Cifrado, Modulacion y Multiplexién)
y que en su conjunto contrarrestan las dificultades a las que se expone la informacion antes de ser

recibida por el receptor.

La explicacion de este contenido es objetivo de Teleinformatica, asignatura impartida en la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI), por lo que los profesores deben lograr que los estudiantes asimilen
correctamente dicho conocimiento, sin embargo, el tiempo para su imparticion y apropiacion es limitado y

se carecen de medios para esclarecer los procesos que ocurren en cada subsistema.

El sistema STX se presenta como una herramienta educativa de apoyo a la asignatura Teleinformética,
que facilita la caracterizacion de los algoritmos de cada uno de los subsistemas del transmisor, utilizando
como guia los seudocdédigos definidos en el libro “Data Compression” en su cuarta edicién, bibliografia
bésica de la disciplina. Para su desarrollo se realizé un analisis de las principales metodologias y
tecnologias utilizadas para este tipo de herramienta, a partir del cual se selecciond la plataforma Java con
su IDE Netbeansv7.3, como metodologia de desarrollo Extreme Programming, Visual Paradigm como

herramienta CASE y UML como lenguaje de modelado.

PALABRAS CLAVES

Cadificacion, compresion, educativa, herramienta, transmisor.

VI




INDICE

INDICE

1\N] Lo =S VI

[N {0 ] 1801 [ ] N RSP 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ......oiitiiticieeeecte ettt ete et eaeaveare e 6
000 1 4 o Yo LU o o] o o 6
1.2 Sistema de TranSMiSiON (€ DALOS ... ...uuuuuuuiuriuiiiiiiiiiuueeaeerreaeaerrrererrrarr——————————————arnanrnnnnnnnnnn. 6
R0 R O Yo 1 o= Y] 1 Y o P 8
O N R O Yo ¥ o= Tod T ] = 1o 1= 0 | = 9
Ot 0t I RS = o e = Vo T 9
O 0t I o 1U 3 2 = P 11
i A @ Yo [N { o= Ted Lo ] a N g=To (U T g o =T oL (=P 12
I N A = T 00 1T o S P 13
2 B @o T [T [ 1T @4 [o] 1o 1= USSP 13
O 1 | = o [ o P 14
2 N @0 ] 2] o 1 =11 1o 1 H S S P PPPUTPTRR 15
1.2.3.1 COMPreSioON CON PEITITAS ....ceiiiiiiiiiiieie ettt e e et e e e e e e s ettt e e e e e e e e e nnbbbreeaaaeeeaaanns 15
1.2.3.2 COMPreSiON SIN PEIAITAS .....ccei ittt e e e e e e et e e e e e e s e e bbb b reeaaaaeeaaanns 16
1.2.3.2.1 Run Length ENCOAING (RLE) ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieieesiseeeeseeeeeese e 16
G T A PP 16
R B B A < F PO SPPPPPPRRPPR 18
G T A Y Y PP 19
O T Y 14 1= Ao o 21
A Y [T L] o T =5 d o ] o PP U O PP OPPPPPPPRPPRP 23
S Y (o Yo [ U1 = Tod To o PR 23
R SR LTS =T [ T 0 F= I AN g = 1S 24
1.3 Herramientas para la simulacion de la transmision de datOs ..............eevveiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiennnnn. 24
IO 0 1Y =4 =T o RS USUPPRSPRR 25
I B0 T = L PRSP 25

Vi




INDICE

G TG I 2 LTS =T Ko T F=T I AN g = 1 1= 26
1.4 Tecnologias Y NerTamMIENTAS ......ccoii it e e e e e e e e e e e et e e e e e aaeeaaanns 27
1.4.1 Metodologia A€ DESAITOI0 ......cciiiiieee e e e e e e e e e e 27
1.4.1.1 Programacion EXIrema (XP) ......cc..uiiiiiiiiioiiiiiie ettt e e e e e e s e e e e e e e e e aanns 29
B 0 0T O 1 31
1.4.1.3 Metodologia SEIECCIONAUA ........ccvvuiiii i e e e e et e e e e e e eaaea s 32
1.4.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ........ouuiiiiiiiii i e e e 32
1.4.3 Lenguajes de ProgramaCiOn ..........uuuiiiiieeei et e e e et e e e e e e e e e aaa 33
I TR BN I V- PP U PP PTUPPPTPSTRPPPIN 34
R T O USROS PPREPRR 35
1.4.4 Entorno de Desarrollo INTEOradO .......ci e e e e e e e e e aa s 36
SV oYo [=1 FoTo Ko o [T NN T=To To Lo o SR 37
R Ol (T UL = To [o T o [T = g = L] 38
1.5 CONCIUSIONES PAICIAIES ...uviiiii i e e e e e e e ettt e e e e e e e e e ea et e e eaaeeeereraannns 38
CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION ......ooitiitiieieeecee ettt ate s aneave e 39
2. L INTFOTUCCION e 39
2.2 SOIUCTON PrOPUEBSTA oottt i e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e s e eeeeeessaaba s s aeeaeeessstaanaaaaaaes 39
2.3 Personas relacionadas Con €l SISTEMa .......coooeeiiii i 40
2.4 PlanifiCACION ..o 40
2.4.1 RequUErimientos A€ SOFWAIE .......i i e e e e e e e e a b e e e 40
2.4.2 Técnicas de obtencion de requerimientos de SOftWare .........cccuvvveiiieiiiiiiiiii e 40
2.4.3 Técnicas de validacion de requerimientos de SOftWare..........ccuvveeiiieiiiiiiiiiiii e 41
2.4.4 Resultado del @NAliSIS .....ccoooe i 42
2.4.5 ReqUISITOS TUNCIONAIES ... 42
2.4.6 ReqUISITOS NO TUNCIONAIES ... 44
A o o F (o Y A= Lo L= U =T U - Lo TS 45
2.4.8 Estimacion de esfuerzos por Historia de USUANIOS .......cuiieeiiiiiiiiiiiiiie et 47
A e I e b= Tg W o Lo N (=T = (ot o] =SS 49
2. 4. L0 Plan 0@ ENTIFEOAS ... oo e e e 50
2.5 DISEA0 A 1A SOIUCION ..o 52




INDICE

2.5.1 Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion)........cccccceeeeeeiiiiieeeeeee, 52
2.5.2 Estandares de COIfICACION .....cceeeeiei e 53
2.5.3 Estandares en lainterfaz de 1a apliCaCion. .......coooiuiiiiiiiiiiiii e 54
2.6 ValidaCion del iSO ..cccce e 55
2.6.1 Tamarfio Operacional de Clase (TOC) .....ccooiii i 55
2.6.2 Métrica Relaciones entre Clases (RC) ...ttt e e e e e e 56
2.7 ConcluSionNes del CAPITUIO .....ooeiiiiiii e e e e e et e e e e e e e e e r e eaeas 58
CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS ... oottt ettt ettt eve sttt aaeata e 59
0 I [ 01 o Yo [0 o o3 oY o TR 59
G T = 1= o - 59
IV =] oo Lo SR o (= o] AU 1= o - RO E TP T PTOPPPPP 59
G0 70 A T oo T o L= o] AU =] o = 1= PSSP 60
3.4 Disefio y ejecucidn de las pruebas de Software ..o 60
3.5 CoNnClUuSIoNES del CAPTTUIO ....coveiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eeaes 64
CONCLUSIONES GENERALES .....coiiiiiiiiit ittt e e e e e e e s ettt e e e e e e e e s s s nnsnnenaaaeeeeaannnnreees 65
RECOMENDACIONES ... ot e e e e et e et e e et e e et e e et e e et e e et e e et e e et s aeanneenens 66




INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Sistema de transSmiSiON dE GALOS. .......uuiiiiiii i e e e e e et e e e e e e eaaeaaas 7

Figura 2. Proceso de Codificacibn mediante el método de Shannon-Fano. Extraida del libro Data

Compression, Aa EICION. ...........iiii it e e e e et e e e e e e e e e e e et aaas 10
Figura 3. Proceso de Codificacidén mediante el método de Huffman. ............cccciiiiiii i 12
Figura 4. Representacion polindmica de SECUENCIA. ...........uuuiiiiieiiiieiee e ee e e e e et eeeeeeaanees 14
Figura 5. Funcionamiento del algoritmo LZ77. .........coooiiiiiiiiiiiii 17
Figura 6. Busqueda de coincidencias para algoritmo LZ77. ..........oooiiiiiiiiieiee e 18
FIQUIA 7. SECUBNCIA ....cci i i 19
Figura 8. SeudocOdigo algoritMO LZW. .........cooiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e e e s nabaereeaaeeas 20
Figura 9 RESURAUOS TOC.... ..o 56
Figura 10. RESURAAOS RC. ... 58
o 0T = 1Y =] (o To (o N U T PP PU PRSPPI 61
Figura 12 A la izquierda la clase Modulo_CodificacionTest y a la derecha Modulo_CompresionTest ......... 63
Figura 13. Resultados de la generacion de CasoS de PruEba............cooviiiiiiiiiiiiee i 64

Xl




INDICE DE TABLAS

Tabla 1. DICCIONArio INICIAI LZT78 ... ..o 19
Tabla 2. Procedimient0os algoritMO LZT78 ...........ooouiiiiiiiii s e et a e e e e e e e e e e e e e e e e 19
Tabla 3. Diccionario de COIGO LZW. ......ouuuiiii e e e e e e et e e e e e e e e e e aeaa e e e eeaes 21
Tabla 4. ComPreSiON @rtMELICA. ..........ouuuiiiii i e e e et e e e e e e e e e e et a e e e aaeesesraanaaaaeaaees 22
Tabla 5. Comparacion entre metodologia agil y metodologia tradicional. ..............ccccviiiiii e, 28
Tabla 6. Comparacion de 1aS MetOAOIOGIAS. .......uuuiiiiiiiiiiiiee e e e a e e e e e 32
Tabla 7. Requisitos no funcionales del SOfWAIE ..........ccooo oo 45
Tabla 8. Modelo de HIiStorias A& USUAIIOS ........ccooiiiiiiieieeeee e 47
Tabla 9. Historias de Usuario Codificacion Shannon FanO. ...........couiiiiiiiiiiiieiiiiiieeee e 47
Tabla 10. EStimaciOn d€ ESTUEBIZOS.......cccoe e a e 48
Tabla 11. Plan de duracion de IHEraCIONES ........cccciiiie e e e e e e e e e e e aaaaeas 49
Tabla 12. Plan 08 ENTEOAS .. ..o a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeas 51
Tabla 13. Modelo de Taretas CRC ... .o 52
Tabla 14. Tarjeta CRC AlgoritmOCOdifICACION.JAVAL. ......ccoeeeeeeeee e 53
Tabla 15. Tarjeta CRC INputStriNgCOif.JAVA ........ccuviiiiiii e e 53
Tabla 16. Tarjeta CRC de la Clase CRC.JAVA ........ccuviuiiii it e e e e e 53
Tabla 17. MEtHCA TOC .....oeiiiiee i iError! Marcador no definido.
Tabla 18. Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la

01 (o PP 56
Tabla 19. MEIIICAS RC. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaans 57
Tabla 20. Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la

01 (o PP 57

Xl



../Datos%20de%20programa/Microsoft/THE%20KILLER/Desktop/2014-06-STX-Maidelys%20Jaca%20y%20Julio%20C%20Ocaña(1).doc#_Toc390834976

INTRODUCCION

INTRODUCCION

La sociedad ha manifestado cambios con respecto a la educacién, lo cual se aprecia en las sensibles
mejorias constatadas en el proceso ensefianza - aprendizaje a partir del uso de nuevas herramientas
didacticas. En este sentido, es favorable el aporte de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), cuyo uso deviene en la actualidad en una de las vias principales para lograr una
mayor interaccién entre estudiantes y profesores; mediante la integracién de dichas herramientas a los
procesos de ensefianza-aprendizaje se facilita y enriquece el trabajo de los docentes. El desarrollo
continuo que se percibe en la accesibilidad, almacenamiento y utilizacién de la informacién propician la

aparicion de nuevos medios didacticos con tecnologias y multimedia para transmitir el conocimiento.

Cuba no esti exenta de las transformaciones substanciales que originan en la contemporaneidad los
avances en las TIC. En aras de lograr la independencia tecnolédgica se crea un centro de altos estudios
llamado Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que tiene entre sus objetivos la formacion de
profesionales que contribuyan a la produccién de aplicaciones y servicios informaticos, a partir de la
vinculacion estudio-trabajo. Las altas exigencias que encierra en ejercicio de esta profesion merecen de
un constante perfeccionamiento de los medios y herramientas educativas que se emplean en la
imparticion de las materias académicas. Enfrascados en esta meta es preciso desarrollar habilidades en
los educadores que faciliten la transmision de conocimientos, asi como de una alta capacidad de auto

aprendizaje en el estudiantado a través del uso de medios didacticos que los apoyen.

Muchas de las asignaturas del plan curricular demandan el uso de dichos adelantos. Teleinformatica es
una de ellas, basada principalmente en el estudio de modelos comunicativos de la teoria de la informacion
en el que se encuentra el modelo de Claude E. Shannon. Este modelo comunicativo encuentra su impulso
principal en algunos trabajos de ingenieria de las telecomunicaciones. Estudios realizados en la primera
mitad del siglo XX impulsaron dicho modelo, sustentado en investigaciones acerca de la velocidad de
transmisién de los mensajes telegréficos desarrollado por Harry Nyquist Eriksdotter en 1924 y trabajos
sobre la medida de la cantidad de informacion realizados cuatro afios mas tarde por Ralph Vinton L.
Hartley. En 1948 es publicado por Shannon como parte de un articulo, en dos niumeros de la revista The

Bell System Technical Journal y editado en 1949 bajo el titulo The Mathematical Theory of Communication
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El esquema del modelo de Shannon "ilustra el hecho de que en cada proceso comunicativo existe siempre
una fuente o manantial de la informacion, desde la cual, a través de un aparato transmisor, es emitida una
sefal; esta sefal viaja a través de un canal a lo largo del cual puede ser interferida por un ruido. Al salir
del canal, la sefial es recogida por un receptor que la convierte en un mensaje. Como tal, el mensaje es

comprendido por el destinatario". (Wolf, 2005).

El transmisor del esquema de Shannon en su forma ampliada es visto a través de 5 subsistemas
(Codificacion, Compresion, Cifrado, Modulacion y Multiplexion) que en su conjunto contrarrestan las
dificultades del medio de transmisién. La explicacién de este contenido es uno de los objetivos de la
asignatura, por lo que los profesores deben lograr que los estudiantes asimilen correctamente dicho
conocimiento. Este proceso de ensefianza resulta dificil debido a que el tiempo para su imparticion y
apropiacion es limitado y ademas no se dispone de recursos que faciliten la visualizacion, comprension e

interpretacion de los procesos que ocurren en cada subsistema.

En la UCI se hace necesario crear herramientas educativas que apoyen el proceso de ensefianza-
aprendizaje de una manera creativa y agil, la imparticion del Esquema Ampliado del Transmisor de
Shannon, como parte de la asignatura Teleinforméatica, podria valerse en gran medida del uso de esas

herramientas.

A partir de los aspectos expuestos anteriormente sobre las limitaciones que presenta la asignatura
Teleinformatica y la asimilacion de este contenido se esboza como problema a resolver: No se cuenta
con herramientas educativas de apoyo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Esquema Ampliado

del Transmisor de Shannon, como parte de la asignatura Teleinformatica.

Se define como objeto de estudio: Herramientas de apoyo a la docencia y como campo de accion:

Herramientas de apoyo a la docencia en la asignatura Teleinformatica.

Se tiene como objetivo general: Desarrollar una herramienta educativa que apoye en el proceso de

ensefianza del Esquema Ampliado del Transmisor de Shannon en la asignatura Teleinformatica.

Para alcanzar el objetivo general se deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

1. Fundamentar la investigacion mediante la elaboracion del Marco Tedrico que sustenta los
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conceptos y la propuesta de desarrollo de la herramienta educativa Simulador del Transmisor de Shannon
(STX).

2. Realizar el analisis y disefio de la herramienta educativa Simulador del Transmisor de Shannon
(STX).

3. Implementar la herramienta educativa Simulador del Transmisor de Shannon (STX).

4. Validar la solucion propuesta para verificar la calidad del sistema implementado.

Como idea a defender se plantea que, si se desarrolla el sistema STX entonces se contara con una
herramienta educativa de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje del Esquema Ampliado del

Transmisor de Shannon como parte de la asignatura Teleinformatica.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Revision de bibliografia actualizada para la elaboracion del marco tedérico-conceptual.

2. Generacion del marco teérico-conceptual a partir del analisis de herramientas educativas de apoyo
a la docencia que simulan la transmision de datos y del sistema STX.

3. Estudio y seleccién de la metodologia, las herramientas, los lenguajes y las tecnologias a utilizar
en el desarrollo de la aplicacion.

Definicién de los requerimientos funcionales y no funcionales para su desarrollo.

Realizacion del disefio del sistema STX.

Validacién del disefio de la solucién propuesta.

Implementacién de las funcionalidades disefiadas.

© N o g &

Realizaciéon de las pruebas necesarias que orienta la metodologia para comprobar que el sistema

STX cumpla con todos los requerimientos especificados.

Para dar cumplimiento a las tareas anteriores se aplican los métodos de investigacion cientificos que a
continuacion se mencionan:

Del nivel tedrico se selecciona:

Andlisis Histérico-Ldgico: permiti6 comprender de forma més clara la esencia del objeto de estudio, su
concepcion histérica y los fendmenos que lo condicionaron. Para ello se realizé un analisis de
herramientas educativas de apoyo a la docencia que simulan la transmisién de datos y del sistema de

transmisién de Shannon; y una investigacion acerca de las diferentes metodologias de desarrollo. Ademas




INTRODUCCION

de las tecnologias y herramientas usadas para la realizacién de herramientas educativas, asi como las

tendencias existentes en Cuba y en el mundo.

Analitico-sintético: permitié identificar y analizar la metodologia de desarrollo de software a utilizar
adecuandose a las particularidades del problema a resolver y del propdésito del producto final. Ademas
posibilitd la descomposicion del objeto de estudio en conceptos mas pequefios y mas faciles de estudiar,
asi como conocer sus caracteristicas generales. Para ello, se estudié la teoria y bibliografia relacionada
con el problema. Una vez concluido el analisis, se logré un conocimiento concreto sobre herramientas
educativas y su necesidad, se formularon conceptos y definiciones fundamentales relacionados con el

tema y se ofrecio una propuesta de solucion.

Inductivo-deductivo: permitié arribar a conclusiones particulares para la seleccién de las herramientas y

la metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema.
Del nivel empirico se selecciona:

Andlisis documental: permitié mediante su uso la revision bibliogréfica, el estudio de documentos propios
de la universidad y de la asignatura en particular, ademas del analisis de los sistemas de tele-formacién en

la UCI y el modelo de formacién centrado en el aprendizaje que se aplica en la UCI.
Observacion: permitié identificar el problema a resolver formulado.

Entrevista: Puede ser estructurada o no estructurada. Para la realizacion de esta investigacion se utilizé
la entrevista no estructurada que es mas abierta que la estructurada, prevé el tema pero no lleva un
cuestionario rigido y puede variar de una persona a otra, es mas flexible. Se aplica a especialistas en el
tema, es una forma de obtener criterios de expertos. La utilizacibn de la misma permiti6 obtener

informacién sobre la metodologia y herramientas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones similares.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

@

X Capitulo 1. Fundamentacion teérica: En este capitulo se presentan elementos tedrico-
conceptuales vinculados con la problematica planteada. Se argumenta acerca de algunas funcionalidades
de varias herramientas educativas que se comportan como simuladores de transmision de datos,

analizando en cada caso la informacion que ofrecen. Se hace un estudio de las principales herramientas y
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tecnologias para la implementacién de la aplicacion, asi como de las diferentes metodologias de

desarrollo de software mas utilizadas en la actualidad.

@

X Capitulo 2. Propuesta de solucion: En este capitulo se describe la propuesta de solucién.
Contiene elementos significativos como los requerimientos funcionales y no funcionales que debe cumplir

el sistema, asi como el disefio del mismo. Ademas, contiene los artefactos que propone la metodologia.

X Capitulo 3. Implementacion y pruebas: Este capitulo se centra en los procesos de
implementacion y pruebas de las funcionalidades del sistema desarrollado. Contiene los casos de prueba
y otras técnicas de prueba utilizadas para validar las funcionalidades desarrolladas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

Durante el proceso evolutivo de las comunidades humanas, el hombre convive en sociedades,
asociaciones tribales y grupos étnicos, por lo que necesité de la comunicacién por distintas vias para
transmitir sus necesidades. Asi, desde los inicios de la especie, surgieron los primeros intentos de
transmisién de informacién a largas distancias mediante la utilizacion de sus brazos, para emitir gestos y
otros métodos como sefiales de humo, aves, entre otras, hasta alcanzar el punto cumbre de la evolucion
tecnoldgica: las telecomunicaciones, que nace para acercar espacios y tener mayor velocidad en el

proceso.

Para alcanzar un entendimiento y desarrollo éptimo del tema, es preciso trabajar desde su génesis,
partiendo de materias que se dedican a su estudio, conceptos, técnicas, procedimientos y herramientas
con el objetivo de aplicar estas teorias para el disefio de sistemas de comunicacién, de modo que la
informacion presente el minimo deterioro cuando se transmite a través de un medio particular.

La Teleinformatica, materia que pertenece al plan de estudio de la UCI, sujeta un conjunto de técnicas,
procedimientos, normas y teorias con las que se hace posible la transmision de informacion a distancias
arbitrarias. Los procesos de comunicacion a los que hace referencia, son aquellos en los que de alguna
manera, se hace necesario el uso de dispositivos programables para el procesamiento de datos, de modo
qgue cualquier situacion en la que exista la necesidad de una comunicacion “inteligente” entre dos o mas
dispositivos, podra ser abordada, estudiada y resuelta en términos de Teleinformatica. Estos procesos de
comunicacion se pueden representar claramente por medio de un sistema de transmisién de datos y con
el estudio del mismo se hace imprescindible el analisis de sus componentes esenciales y de sus
limitaciones en el proceso de transmisién, asi como la comprension de los conceptos basicos de la Teoria

de la Informacién.
1.2 Sistema de Transmisioén de Datos

La transmisién de la informacién es la operacion de enviar y recibir datos, mediante el empleo de




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

determinados procesos para eliminar problemas de informacion redundante (ruido), erradicar riesgos de
intercepcion o modificacion de un mensaje, corregir errores gue posea la informacion y otros eventos que

podrian provocar que el proceso no se ejecute de forma efectiva y eficiente.

A continuacion, en la Figura 1, se muestra un sistema de transmision de datos.

FUENTE DE
INFORMACION ~ TRASMISOR RECEPTOR DESTINO
SENAL T SENAL
MENSAJE MENSAJE

FUENTE DE
RUIDO

Figura 1. Sistema de transmisién de datos.

El esquema del sistema de transmision de datos esta compuesto por cinco elementos: una fuente de
informacion, un transmisor, un canal que puede ser perturbado por una fuente de ruido, un receptor y un

destino.

Los elementos se explican a continuacion:

23 Fuente de informacion: es el elemento inicial del proceso de comunicaciéon que produce un cierto
namero de palabras o signos que forman el mensaje a transmitir.

23 Transmisor: es el emisor técnico encargado de transformar el mensaje emitido en un conjunto de

sefales o codigos que seran adecuados al canal encargado de transmitirlos.

23 Canal: es el medio técnico que transporta las sefiales codificadas por el transmisor.
23 Receptor: es el receptor técnico, cuya actividad es la inversa del transmisor.
23 Destinatario: constituye el verdadero receptor a quien esté destinado el mensaje.

Para contrarrestar los problemas de ruido que afectan los mensajes enviados por la fuente, el transmisor
visto desde su esquema ampliado, lleva a cabo un grupo de procesos que permiten que los sistemas
actuales sean mas seguros, eficientes y rapidos a la hora de establecer la comunicacién entre un emisor y

un receptor. Tales procesos realizados en el transmisor son: codificacion, cifrado, compresion,
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multiplexacion y modulaciéon para luego realizar los procesos inversos como decodificar, descifrar,
descomprimir, demultiplexar y desmodular para que llegue a su destino sin que haya sufrido ningun

cambio o alteracion.

A continuacion se presenta cada uno de estos procedimientos, haciendo énfasis en los que, rigiéndose por
el plan de estudio de la asignatura Teleinforméatica, se orienta sean los que los estudiantes deben dominar

y por ende conciernen el desarrollo del sistema STX.
1.2.1 Codificacién

La codificacion consiste en establecer una correspondencia entre cada uno de los simbolos de un alfabeto
fuente y una secuencia de simbolos de un alfabeto destino. Al alfabeto destino se le denomina alfabeto
codigo y a cada una de las secuencias de simbolos de este alfabeto que se corresponda con un simbolo
del alfabeto fuente se denomina palabra de cédigo. El alfabeto fuente contiene los simbolos originales que
se quieren codificar. El alfabeto codigo contiene las palabras de cédigo equivalentes en que se codificaran
los simbolos originales. (Segun se plantea en: U.d Conceptos generales sobre codificacién, Valladolid).

El objetivo de la codificacion es obtener una representacion eficiente de los simbolos del alfabeto fuente,
en la cual, para que sea eficiente es necesario tener un conocimiento de las probabilidades de cada uno
de los simbolos del alfabeto. El dispositivo que realiza esta tarea es el codificador, este debe cumplir el
requisito de que cada palabra de cédigo debe de codificarse de forma Unica, tal que la secuencia original
sea reconstruida perfectamente a partir de la secuencia codificada. Concentrados en el propdsito de que
en este proceso se garantice la fiabilidad, es necesario que, los codigos generados cumplan una serie de

condiciones.

Las condiciones gque se deben respetar son:

o No singularidad: consiste en que a cada mensaje se le asigna una secuencia distinta de simbolos
del cédigo. (Ejemplo m1-00, m2-01, m3-10).
w» Separable: Unicamente decodificable. No basta que las diferentes palabras del codigo Xi sean

diferentes (no singulares), sino que las secuencias de palabras del cédigo: Xi, Xi,, Xis... se corresponda
con una Unica secuencia de simbolos. (Ejemplo m1-0, m2-10, m3-110).

<> Instantaneos: Debe ser no singular y separable. Cumple con la condicion de los prefijos (no existe
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palabra que sea prefijo de otra de longitud mayor). (Ejemplo m1-0, m2-10, m3-110).

Una correcta codificacion permite mayor rapidez en la comunicacion mediante c6digos mas cortos y con el

mismo nivel de informacién que el mensaje.

La codificacion es el primer subsistema del transmisor y para su correcta asimilacién es preciso conocer
términos generales de la teoria de la informacion tales como: cantidad de informacion?, fuente?, entropia3,
dificultades del medio?, llegando al entendimiento por parte de los estudiantes de la importancia de una
adecuada codificacion tanto eficiente como redundante. La codificacion redundante surge debido a las

modificaciones que sufre la informacion al viajar por el canal de transmision.
1.2.1.1 Codificacion eficiente

La codificacion eficiente se basa en asignar las palabras de c6digo mas cortas a los mensajes mas
probables de la fuente. Puede presentar algunas deficiencias especificadas a continuacion:

X Se genera una dificultad practica el tratar con codigos de longitud variable.
X Se acumulan simbolos a la entrada del codificador.
X Las perturbaciones pueden alterar la longitud de una palabra de cédigo.

Los algoritmos estudiados para realizar la codificacion eficiente son Shannon-Fano y Huffman.
1.2.1.1.1 Shannon-Fano

La codificacién Shannon-Fano fue la primera técnica de compresion desarrollada para obtener cédigos de
prefijo. La técnica fue propuesta por Claude Elwood Shannon, en “Una Teoria Matematica de la

Comunicacioén”, su articulo de 1948 introduciendo el campo de la teoria de la informacion.

Pasos para codificar por el método de Shannon Fano teniendo S simbolos. S= {S1, S2......... , Sn}.

1. Los mensajes se colocan en una tabla por orden de probabilidades de forma decreciente.

Imedida de la libre eleccién de un mensaje, no referida a los mensajes individuales, sino a la situacion en su totalidad.

’fuente de informacion y transmisor (en la emision), siendo la fuente la capacidad del sistema para generar sefiales y el transmisor el
instrumento (tecnoldgico) de que se sirve.(Serrano, 2005)

3medida de desorganizacidn, la informacion suministrada por un grupo de mensajes es una medida de organizacidon"(Saladrigas, 2005). Entonces
a mayor desorden o entropia, mayor es la cantidad de informacion necesaria para recuperar un mensaje.

“efectos indeseables que debe enfrentar el sistema de transmision.
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2. Se divide la tabla en r grupos (r es la base del codigo elegido para codificar) de forma tal que la
suma de las probabilidades, en cada grupo sea casi igual.

3. Al primer grupo superior de la lista se le asigna el primer digito del alfabeto de cddigo que se
utilice; para el caso del alfabeto binario (r=2), los del primer subconjunto recibiran el “0” y los del segundo
el “1” o viceversa, que equivale a la cantidad de digitos con que cuente el alfabeto.

4, Recursivamente se aplica el mismo procedimiento a cada uno de los grupos.

A continuacion, en la Figura 2 se muestra el resultado obtenido en el proceso de codificacion mediante el

método de Shannon-Fano.

Probabhilidad Pasos Final
1 0,25 1 11
2 0,2 10 10
2 015 a 1 011
4 0,15 0 10 ‘010
5 0,1 0 0 1 001
3 01 0 0 0 1 0001
7 0,05 0 0 0 0 :0000

Figura 2. Proceso de Codificacion mediante el método de Shannon-Fano. Extraida del libro Data Compression, 4ta

Edicién.

Entre mejor sea la division realizada entre los simbolos, mejores resultados se obtendran y esto se logra
cuando la division es lo mas pareja posible. Cuando los dos subconjuntos iniciales tienen la misma
proporcion se produce un cédigo con el minimo tamafio promedio alcanzando una redundancia de cero.
Este método produce mejores resultados cuando el simbolo tiene probabilidades de ocurrencia que son

potencias de dos.

No es 6ptimo en el sentido de que no consigue la menor longitud de palabra de cddigo esperada posible

como en la codificacion Huffman.

10
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1.2.1.1.2 Huffman

Con el Método de Huffman, su autor soluciond la mayor parte de los errores presentes en el algoritmo de
codificacibn Shannon-Fano. La solucién se basa en el proceso de construccién del arbol de abajo hacia

arriba y no de arriba hacia abajo, con el alfabeto de cddigo con que se cuente.

La técnica utilizada es el propio algoritmo de Huffman, el cual consiste en la creacion de un arbol en el que
se etiquetan los nodos hoja con los caracteres junto a sus frecuencias y, de forma consecutiva, se van
uniendo en parejas los nodos que menos frecuencia sumen, pasando a crear un nuevo nodo intermedio

etiquetado con dicha suma.

Se procede a realizar esta accion hasta que no queden nodos hoja por unir a ninglin nodo superior y hasta
gue se haya formado el arbol. La cantidad de nodos hijos de cada nodo superior esta determinada por el
alfabeto de cddigo que se utilice; para el alfabeto de codigo binario la cantidad de nodos inferiores por
nodos superiores es 2 (0 y 1). Utilizando este alfabeto posteriormente, se etiquetan las aristas que unen
cada uno de los nodos con ceros y unos (0 a la izquierda y 1 a la derecha). El codigo resultante para cada
caracter es la lectura, siguiendo la rama, desde la raiz hacia cada caracter (o viceversa) de cada una de

las etiquetas de las aristas. (Garcia, 2010).

Las probabilidades usadas pueden ser genéricas para el dominio de la aplicacion, las cuales estan
basadas en el caso promedio, o bien, pueden ser las frecuencias reales encontradas en el texto que se
estd comprimiendo. (Esta variacién requiere que la Tabla de frecuencias u otra estructura utilizada para la
codificacibn sean almacenadas con el texto comprimido; las implementaciones emplean varios

mecanismos para almacenar tablas de manera eficiente).

La codificacién Huffman es 6ptima cuando la probabilidad de cada simbolo de entrada es una potencia
negativa de dos. Los codigos prefijos tienden a ser ligeramente ineficientes en alfabetos pequefios, donde

las probabilidades normalmente se encuentran entre esos puntos 6ptimos.

Huffman es considerado el algoritmo de mayor eficiencia. El resto de los cddigos pueden igualarlo en
determinados casos, pero nunca superarlo, por las siguientes caracteristicas.

X No hay dos mensajes con iguales secuencias.

11
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X Cumple la condicién de los prefijos.

X Los simbolos mas probables son codificados con palabras de cédigo de menor longitud.

X Los dos mensajes menos probables son codificados con palabras de igual longitud de cédigo.

X Los mensajes del alfabeto se colocan en una columna en orden decreciente de las probabilidades.
X Los dos ultimos mensajes se unen en uno auxiliar al que se le atribuye la probabilidad suma.

X Las probabilidades de los mensajes que no han participado en la uniéon asi como la probabilidad

suma obtenida, se ordenan otra vez en forma descendente en una columna adicional.
X Los pasos anteriores se repiten hasta obtener un Unico mensaje auxiliar con probabilidad igual a la

unidad.

A continuacion, en la Figura.3, se muestra el resultado obtenido en el proceso de codificacion mediante el
método de Huffman.

Si P(Si)
S1 0.22 +—0.22 0.22 0.26 | 0.32 0.42‘ 0.58-]
S8 0.20 +—0.20 0.20 [0.22 |0.26 0.32—J 0.42-
S3 0.16 +—0.16 0.16 [0.20 | 0.22- 0.26

S5 0.16 0.16 0.16 |0.16- 0.20

sS4 |0.10 | 0.10 o0.16-|0.16-

S6 [0.10 -_0.10.Jo.1o-

S7 |0.04 % 0.06_

s2 |o0.02 |

Figura 3. Proceso de Codificacion mediante el método de Huffman.

El algoritmo Huffman constituye el algoritmo de codificacion mas eficiente y mas usado. Es bastante
simple desde el punto de vista computacional y produce cddigos que siempre consiguen la menor longitud

esperada de palabra de cédigo.
1.2.1.2 Codificacién redundante

Se basa en asignar a los mensajes una codificacibn que no consiste en una Unica eleccién entre
posibilidades de igual probabilidad, sino en elecciones sucesivas entre posibilidades de probabilidad
variable y dependiente. (L6pez y otros, 1995). Mediante este método se agregan a los bits de informacion
gue se desean transmitir, unos bits de control, que ayudara a determinar si la informacién llega con o sin

errores.

12
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La integracién de codigo redundante permite realizar la correccion en cierta medida de los errores
presentados en la transmision; sin embargo hace menos eficiente el proceso de codificacién, por lo cual
se debera lograr un equilibrio entre codificacion redundante y eficiente dadas las caracteristicas del canal.

Como algoritmos de codificacion redundante se representan en el sistema: Hamming y Codigos Ciclicos.
1.2.1.2.1 Hamming

El codigo de Hamming es un sistema de deteccion y correccion automatica de errores en informacion
electronica que lleva el nombre de su inventor, Richard Hamming. Este cddigo asocia una serie de bits de
validacién o paridad a los bits de datos de tal forma que una alteraciéon en cualquiera de esos bits de
datos; pueda ser detectada y corregida adecuadamente. En los datos codificados en Hamming se pueden
detectar errores en un bit y corregirlos, sin embargo no se distingue entre errores de dos bits y de un bit, y
para este proceso de identificacion se usa Hamming extendido. Esto representa una mejora respecto a los
codigos con bit de paridad, que pueden detectar errores en sélo un bit, pero no pueden corregirlo.

1.2.1.2.2 Cédigos Ciclicos

El uso de los codigos ciclicos también llamados Cédigos de Redundancia Ciclica (CRC) o cédigos
polinbmicos, esta muy extendido porque pueden implementarse en hardware con mucha facilidad. Un
cédigo ciclico es un cédigo de blogue lineal donde si ¢ es una palabra de cédigo, también lo son todos los
desplazamientos ciclicos de c. Ejemplo: {000, 110, 101, 011}. Estos cddigos se basan en el uso de un
polinomio generador G(X) de grado: b= n — k donde:

o n: Bits Totalesn =k + b.
23 k: Bits de informacion.

23 b: Bits de Chequeo.

A continuacion, en la Figura 4, se muestra la representacion polinémica de una secuencia de bits.

13
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10 1 1
Grado maximo del
X0 polinomio= #Bits - |
X!
x2
X3
Ejemplo:
1 0O1 1 01 ->X5+#X3+X2+1

G(x)

Figura 4. Representacion polinédmica de secuencia.

Rendimiento del cadigo ciclico:
23 Si P(x) es distinto del polinomio 1, entonces detecta todos los errores simples.
23 Si P(x) es multiplo de (x+1), entonces detecta todos los errores impares.
23 Si P(x) tiene como factor a un polinomio primitivo, entonces puede detectar todos los errores

dobles.
1.2.2 Cifrado

El cifrado es el método siguiente a la codificacion que consiste en la transformacion del contenido de la
informacion, mensaje o archivo en un texto totalmente distinto sin ningun significado llamado criptograma
mediante la utilizacién de algoritmos matematicos. Este proceso trabaja directamente en base a apoyar la
seguridad, garantizando la confidencialidad y la integridad de la informacion, generando una clave de
seguridad. (Aguirre, 2005).

Los algoritmos de encriptacién son:

Sustitucién: técnica que establece una correspondencia con los simbolos del alfabeto del mensaje
original con otros, que pueden ser del mismo o de uno distinto. (L6pez, 1999).

Transposicion: técnica que consiste en intercambiar los simbolos del mensaje original colocandolos de
maneras diferentes. (Lopez, 1999).

Existen varios tipos de cifrado que se citan a continuacion:

Simétrico: Cuando se emplea la misma clave en las operaciones de cifrado y descifrado, utilizando
algoritmos como IDEA, RC5, DES, TRIPLE DES, entre otros. (Aguirre, 2005).

Asimétrico: Cuando cada usuario crea un par de claves, una privada y otra publica, inversas dentro de un

14
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cuerpo finito. Lo que se cifra en emisidn con una clave, se descifra en recepcion con la clave inversa. La
seguridad del sistema reside en la dificultad computacional de descubrir la clave privada a partir de la
publica. Para ello, usan funciones mateméaticas de un solo sentido o con trampa, como RSA, Diffie-
Hellman, etc. (Aguirre, 2005).

Luego del cifrado se pasa a la compresion que se encarga de reducir el tamafio de la informacion y

transmitirla en menor tiempo, siendo menos la informacion que se envia.
1.2.3 Compresidn

El proceso de compresion de la informacion consiste basicamente en un conjunto de técnicas que
permiten transformar una secuencia de simbolos fuente en cédigos claves, los cuales presentaran una
longitud media de palabra menor con respecto a los simbolos originales. Este proceso se realiza sin
alterar el significado de la informacién que contiene y a la vez para superar las deficiencias fisicas de la
red y de los equipos de conexion. Basicamente, consiste en reducir el peso de un archivo digital a partir de
una reduccién del volumen de los datos tratables, es decir que tras la compresidn, ocupara menos espacio

el archivo en cuestién. Se trata de eliminar redundancia en los archivos a transmitir.

Tipos de informacion que transmiten los datos:
23 Redundante: informacion repetitiva o predecible.
X Irrelevante: informacién que no podemos apreciar y cuya eliminacion por tanto no afecta al

contenido del mensaje.

X Bésica: la relevante. La que no es ni redundante ni irrelevante. La que debe ser transmitida para

gue se pueda reconstruir la sefial.

La tipologia de compresidn, por lo tanto, puede ser sin pérdidas reales, subjetivamente sin pérdidas o
subjetivamente con pérdidas resumidas en dos familias:
<> Técnicas de compresion sin pérdidas.

<> Técnicas de compresion con pérdidas.
1.2.3.1 Compresién con pérdidas

Las técnicas de compresion con pérdida, son utilizadas en los casos en que se permite cierta pérdida de
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informacion, asegurando a la vez que se pueda recuperar la mayor parte de la informacién procesada.
La comprensidn con pérdidas se emplea en la compresion de imagenes y videos. (Bricefio M, 2005).
1.2.3.2 Compresion sin pérdidas

Las técnicas de compresion sin pérdida, son utilizadas cuando es imprescindible que se recupere toda la
informacioén, como es el caso de las cuentas bancarias, bases de datos, entre otras. Las técnicas de

comprension sin pérdidas que se presentan son de tipo estadisticas y basadas en diccionario.

La compresion sin pérdida es aplicada fundamentalmente en los ficheros de textos. (Bricefio M, 2005).
Dentro de esta familia se encuentra los algoritmos que se describen a continuacion.

1.2.3.2.1 Run Length Encoding (RLE)

La compresién RLE es una forma muy simple de compresion de datos en la que secuencias de datos con
el mismo valor son almacenadas como un Unico valor mas su recuento. RLE se usa para comprimir

cualquier tipo de secuencia de datos repetidos.

Se sigue el siguiente patron:

Sc: Simbolo especial que | Cc: Niumero de veces que se | X: Simbolo de dato repetido.
indica que sigue la compresion. | repite el simbolo comprimido.

A continuacion se muestra un ejemplo de comprensién RLE:
Cadena original de datos: A******45.76, parabbbbbesto.
Cadena comprimida: AS:6*45.76, paraSc5besto.

1.2.3.2.2LZ77

El algoritmo de compresiéon LZ77 es muy usado porque es facil de implementar y es bastante eficiente. En
1977 Abraham Lempel y Jacob Ziv presentaron su modelo de compresién basado en diccionario para
compresion de texto. Hasta esa fecha todos los algoritmos de compresion desarrollados eran basicamente
compresores estaticos. El nuevo modelo fue llamado LZ77 (por razones obvias). La salida consistia

siempre en desplazamientos o corrimientos y tamafos del texto. Este algoritmo utiliza parte de la
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secuencia de entrada previa a la actual como diccionario. El diccionario es una porcion de la secuencia

previamente codificada.

El codificador examina la secuencia de caracteres de entrada a través de una ventana deslizante que
consta de dos partes:
% Un buffer de basqueda (search buffer): porcidén de la secuencia recién codificada.

23 Un buffer de anticipacion (look-ahead buffer): siguiente porcién a codificar.

Para codificar la secuencia que hay en el buffer de anticipacion se mueve un puntero de blsqueda hacia
atrés sobre el buffer de blusqueda hasta que encuentra un caracter que concuerda con el primero del

buffer de anticipacion.

A continuacion, en la Figura 5, se muestra el funcionamiento del algoritmo LZ77.

a|x|x :ag plpla|p|p|alx

Buffer de busqueda Buffer de anticipacidn

Figura 5. Funcionamiento del algoritmo LZ77.

La distancia del puntero al buffer de anticipacion se denomina offset (0). Segun el procedimiento se
comprueba si los simbolos que vienen a continuacién del puntero concuerdan con los simbolos

consecutivos del buffer de anticipacion.

El nimero de simbolos consecutivos en el buffer de blusqueda que concuerdan con los simbolos

consecutivos del buffer de anticipacion se llama longitud (1).
Segun el procedimiento se busca la coincidencia de mayor longitud.

A continuacién, en la Figura 6 se muestra la blusqueda de coincidencias consecutivas para algoritmo LZ77.
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a|x|x xagh [Ippappax

o

[ ] Buffer de anticipacion

Figura 6. Busqueda de coincidencias para algoritmo LZ77.

Una vez que el puntero ha encontrado la coincidencia de mayor longitud, la codifica con una tripleta <o, |,
c>, donde c es la palabra de cédigo correspondiente al simbolo del buffer de anticipacion que viene a

continuacion de la coincidencia.
En el ejemplo, el bloque “aBpa” se codifica como <o, |, ¢c> =<7, 4, C (p)>.
1.2.3.2.3L278

Es el algoritmo de compresion mas utilizado. De él se derivan el compress de Unix, el formato GIF y el
algoritmo LZW. Se divide la cadena en trozos (frases) de forma que cada trozo es uno de los anteriores
mas un simbolo.

En lugar de ventana deslizante, construye explicitamente un diccionario idéntico para el compresor y para

el descompresor.

El algoritmo genera parejas <i, C>:
% i: es un indice que indica la posicion dentro del diccionario de la secuencia previa mas larga

coincidente con la entrada.
23 C: es el codigo del caracter que viene a continuacion de la secuencia coincidente.

Si no se encuentra coincidencia, i = 0 cada nueva pareja generada <i, C> se afiade al diccionario.

A continuacién, en la Figura 7, se muestra un ejemplo de secuencia.

18




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

wabbapwabbapwabbapwabbapwoobwoobwoo*

Figura 7. Secuencia

Para codificar la secuencia por este método se comienza con un diccionario vacio.

1. Los tres primeros caracteres no estdn en el diccionario por lo que se generan las parejas <0,
C(w)>, <0, C(a)>, <0, C(b)>.
2. Se afladen estos caracteres nuevos al diccionario, asignandoles indices correlativos como se

muestra en la Tabla 1.

indice | Entrada
1 w
2 a
3 b

Tabla 1. Diccionario inicial LZ78

3. Se continta de la misma forma, afiadiendo patrones cada vez mas largos al diccionario, como se
muestra a continuacion
4
wabbapwabbapwabbapwabbapwoopwoopwoo?

Salida indice Entrada

<0,C(w)> |1 w

<0,C(a)> |2 a

<0,C(b)> |3 b

<3,C(w)> |4 ba

Tabla 2. Procedimientos algoritmo LZ78

1.23.24 LZW

La mayoria de los métodos de compresion se basan en un andlisis inicial del texto para identificar cadenas
repetidas para armar un diccionario de equivalencias, asignando cédigos breves a estas cadenas. En una

segunda etapa, se convierte el texto utilizando los cédigos equivalentes para las cadenas repetidas. Esto
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requiere dos etapas, una de analisis y una segunda de conversion y también necesita que el diccionario se

encuentre junto con el texto codificado, incrementando el tamafio del archivo de salida.

La variante mas conocida del LZ78 es el algoritmo LZW, propuesto por Terry Welch (1984). Su objetivo es

eliminar la necesidad del segundo elemento de la pareja <i, C>: s6lo se generan indices como salida.

Para ello arranca con un diccionario inicial que contiene todos los caracteres simples, por ejemplo, la tabla
ASCII extendida.

A continuacién, en la Figura 8, se muestra el seudocdédigo del algoritmo LZW (Salomén, 2007):

BEGIN
STRING = get input character;
WHILE there are =till input characters DO
CHARACTER = get input character;
IF STRINGH+CHARACTER is in the string table
then STRING = STRINGHCHARACTER
ELEE
output the code for STRING;
add STRING+CHARACTER to the string table;
STRING = CHARACTER
END of IF
END of WHILE
cutput the code for STRING
END

Figura 8. Seudocddigo algoritmo LZW.

El procedimiento se describe a continuacién utilizando la secuencia:

wabba_wabba wabba wabba woo_woo_woo

A continuacion, en la Tabla 3, se muestra como queda el diccionario de codigo:

Diccionario de decodificacién
Entrada | Indice | Diccionario | Salida

galh|w|N|F
S|o|oc|o|

20




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

5 W
2 6 wa a
3 7 ab b
3 8 bb b
2 9 ba a
1 10 a_ _
6 11 W wa
8 12 wab bb
10 13 bba a_
12 14 aw wab
9 15 wabb ba
11 16 ba W
7 17 _wa ab
16 18 abb ba
5 19 ba w w
4 20 e 0
4 21 00 0

Tabla 3. Diccionario de c6digo LZW.

1.2.3.2.5 Aritmético

Con esta técnica de compresion no es necesario que las probabilidades de los simbolos del alfabeto
fuente sean potencias de dos para obtener una eficiencia 6ptima. La misma comprime una secuencia de
entrada de simbolos del alfabeto fuente mediante un nimero representado en punto flotante. El proceso
se basa en asignar a cada simbolo un intervalo entre 0 y 1, de forma que la amplitud de cada intervalo sea

igual a la probabilidad de cada simbolo.

Para hallar los nuevos intervalos se usan las siguientes formulas:
<> Inf(i) = Inf (i-1) + (sup (i-1)-Inf (i-1)) * Inf (i)
<> Sup (i) = Inf (i-1) + (sup (i-1)-Inf (i-1)) * sup (i)

Donde:
Inf: intervalo inferior.

Sup: intervalo superior.

A continuacién se muestra un ejemplo de la compresion Aritmética:
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Simbolo ||Probabiidad | Intervalo
X1 0.1 [0, 0.1]
X2 0.3 [0.1, 0.4]
X3 0.4 [0.4, 0.8]
X4 0.15 [0.8, 0.95]
X5 0.05 [0.95, 1]

Tabla 4. Compresion aritmética

Secuencia a Enviar: X3XsX2X1X4Xs

Se toma el primer simbolo de la cadena de entrada:
X3[0.4, 0.8] amplitud del intervalo: 0.4

Se toma el siguiente simbolo de la cadena de entrada y se calculan los nuevos limites de su intervalo

asociado:
X5[0.95, 1.0]

Nuevo limite inferior = 0.4+ (0.95*0.4)=0.78
Nuevo limite superior = 0.4+ (1.0*0.4)=0.8

Resultado: x5 [0.78, 0.8] amplitud del intervalo: 0.02

X [0.1, 0.4]

Nuevo limite inferior = 0.78+ (0.02*0.1)=0.782
Nuevo limite superior = 0.78+ (0.02*0.4)=0.788

Resultado: x2 [0.782,0.788] amplitud del intervalo: 0.006

X1 [0.0, 0.1]

Nuevo limite inferior = 0.782+ (0.006*0.0)=0.782
Nuevo limite superior = 0.782+ (0.006*0.1)=0.7826

Resultado: x1 [0.782,0.7826] amplitud del intervalo: 0.0006

X4 [0.8, 0.95]

Nuevo limite inferior = 0.782+ (0.0006*0.8)=0.78248
Nuevo limite superior = 0.782+ (0.0006*0.95)=0.78257
Resultado: x4 [0.78248, 0.78257] amplitud del intervalo: 0.00009

X5 [0.95, 1.0]

Nuevo limite inferior = 0.78248+ (0.00009*0.95)=0.7825655
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Nuevo limite superior = 0.78248+ (0.00009*1.0)=0.78257
Resultado: Xs [0.7825655, 0.78257]

Finalmente se elige un valor perteneciente al Ultimo intervalo que se obtiene y este valor es el que se

transmite a través del canal.
1.2.4 Multiplexién

Es habitual que dos estaciones que se vayan a comunicar no utilicen toda la capacidad del enlace de
datos. Por cuestiones de rendimiento, es conveniente compartir esa capacidad. El término genérico que
alude a ese proceso de compartir es la multiplexion. (Stallings, 2004).

En la practica es necesario enviar simultaneamente una gran cantidad de mensajes diferentes por un
medio de transmisién dado. El proceso de operacion multicanal permite, mediante las técnicas llamadas
de “multiplex” o “multiplexamiento”, combinar en el transmisor los mensajes de varias fuentes de

informacion, transmitirlos como un solo bloque y luego separarlos en el receptor. (Marquez, 2005).

Los tipos de multiplexién mas usados segun el sistema de comunicacion son: (Marquez, 2005)

Por division de tiempo o TDM (Time division multiplexing): usada con sefiales digitales o con sefales
analégicas que transportan datos digitales y estos datos procedentes de varias fuentes se transmiten en
tramas repetitivas.

X De frecuencia o FDM (Frequency divisibn multiplexion): usada con sefales anal6gicas de una
banda de frecuencia diferente para cada sefal.

X En cdédigo o CDM (Code division multiplexing): usada para transmitir tanto sefales analdgicas

como digitales, haciendo uso de una sefial analdgica.

Terminado el procedimiento de multiplexién el sistema pasa a la modulaciéon que nace de la necesidad de
transportar una informacion a través de un canal de comunicacion a la mayor distancia y menor costo

posible.
1.2.5 Modulacién

Posterior al proceso de multiplexado de la informacién se procede a la modulacién de los impulsos de la
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misma que consiste en colocar la informacién contenida en una sefial, generalmente de baja frecuencia

(sefial moduladora), sobre una sefial de alta frecuencia (sefial portadora).

En la transmision de sefiales portadoras es posible identificar dos tipos basicos de modulacion: (Marquez,
2005)

X Modulacion de Sefales Continuas: proceso continuo apropiado para sefales que varian en forma
constante en el tiempo. La sefial portadora es sinusoidal.

<> Modulacion de Impulsos: proceso discreto, apropiado para la transmision de mensajes o
informacion de naturaleza discreta en el sentido de que los impulsos estan presentes en ciertos intervalos

de tiempo. La sefial portadora es un tren de impulsos.
1.2.6 Resultado del Analisis

Los procesos que intervienen en la transmision de datos son de sumo interés para que la informacion
llegue rapidamente, no sufra cambios y no sea interceptada por agentes externos a la comunicacion. De
los procesos estudiados en el Esquema Ampliado del Transmisor de Shannon se selecciond para ser
representados en el sistema a desarrollar los siguientes:

X Del subsistema Codificacion los algoritmos Shannon-Fano y Huffman de la familia de las técnicas
eficientes y de la técnicas redundantes, lo algoritmos Hamming y Cédigos Ciclicos.

X Del subsistema Compresién, los algoritmos RLE (Run-length encoding) con mapeo de bits, la
familia de los LZ que comprende al LZ77, LZ78 y LZW vy el aritmético, todos de la familia de las técnicas

de compresion sin pérdidas.

La eleccién de los algoritmos se realiza en base al programa de la asignatura Teleinformatica siendo estos

los principales algoritmos estudiados.
1.3 Herramientas para la simulacién de la transmision de datos

En el Departamento de Sistemas Digitales de la UCI, en reiteradas ocasiones los resultados académicos
en la asignatura Teleinformatica, especificamente en el tema de transmision de datos, no han sido lo
esperados ya que no cuentan con una herramienta para visualizar y evaluar los procesos que tienen lugar

en la transmision de datos, por lo que se ha pensado en el empleo de herramientas que muestren cémo
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ocurren los procesos que intervienen en la comunicacion. Para el estudio de esas herramientas se
tuvieron en cuenta basicamente dos indicadores: que simularan procesos y que se usaran en la UCI
actualmente, con vistas a poder desarrollar una herramienta que fuera de facil entendimiento para los

estudiantes. Las herramientas estudiadas fueron:

1. Matlab
2. VirtualNet
1.3.1 Matlab

Matlab es una herramienta educativa que facilita la resolucion de funciones matematicas y permite realizar
operaciones estadisticas. Se comporta como un simulador de redes neuronales y permite ademas, la
simulacion del proceso de transmision de datos. Para la simulacion de la emision y recepcion de la

informacion este software brinda las siguientes opciones:

X Simulink.
X Funciones .m utilizadas desde la linea de comandos.
X Funciones .m utilizadas mediante Interfaces Gréficas de Usuario (GUI).

Las ultimas versiones de Matlab incorporan la posibilidad de utilizar interfaces graficas de usuario para
trabajar con sus archivos .m, esto permite tener un entorno amigable para pedir datos y mostrar resultados
al usuario, ademas puesto que es posible implementar funciones .m propias. El sistema que se desea
simular estara totalmente personalizado desde el punto de vista de las funcionalidades y de las interfaces

de usuario.

Es utilizada con fines didacticos en la imparticién de la asignatura Matematica Numérica correspondiente a

la disciplina de Ciencias Basicas de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
1.3.2 VirtualNet

VirtualNet es una herramienta de simulacion de redes de computadoras que integra los contenidos de
disefio de redes, direccionamiento IP y de enrutamiento ejecutandose a partir del disefio de una red WAN.
Es utilizada con fines didacticos en la imparticién de la asignatura Teleinformatica correspondiente a la

disciplina de Sistemas Digitales de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Se desarrollé sobre
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la plataforma Java con su IDE de desarrollo NetBeans 6.0, RUP como metodologia de desarrollo, Visual

Paradigm como herramienta CASE y UML como lenguaje de modelado.

Entre sus principales funcionalidades se encuentran:

Y/
0'0

Y/
0'0

Mostrar el funcionamiento de un sistema de transmision de datos.

Permitir disefar redes.

Permitir direccionar redes.

Permitir realizar los algoritmos de enrutamiento Vector Distancia y Estado de Enlace.
Mostrar paso a paso los procedimientos de direccionamiento y enrutamiento.
Mostrar ayuda.

1.3.3 Resultado del Analisis

Se puede concluir que las herramientas antes estudiadas presentan caracteristicas Utiles para la

realizacion de la herramienta educativa Simulador del Transmisor de Shannon.

Se tiene en cuenta que:

1.

Son herramientas educativas de apoyo a la docencia.

XS VirtualNet apoya la asignatura Teleinformatica correspondiente a la disciplina de Sistemas
Digitales de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Son vistas como un simulador.

< VirtualNet simula redes de computadoras, tema asociado a la transmisién de datos, que
aungue no trate los procesos que intervienen en el mismo y los algoritmos mediante los cuales se
desarrollan, sirvié de base pues da la idea de cdmo debe verse un sistema de esta indole. Aporté
la idea de la demostracion paso a paso de los algoritmos de la herramienta, el uso de una ayuda
de apoyo para los estudiantes, entre otros aportes.

XS Matlab simula la transmisién de datos y permite tener un entorno amigable para pedir datos
y mostrar resultados al usuario.

Metodologias y herramientas de desarrollo.

XS VirtualNet se desarroll6 sobre la plataforma Java con su IDE NetBeans 6.0, Visual Paradigm

como herramienta CASE y UML como lenguaje de modelado.
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Teniendo en cuenta que hoy no existe una aplicacion que simule los algoritmos de los distintos
subsistemas que abarca el esquema Ampliado del Transmisor de Shannon, capaz de usarse como
herramienta de apoyo a la imparticion de dicho contenido, se tuvo la necesidad de realizar un sistema
nuevo y se decidi6 poner en practica durante su desarrollo todo lo aprendido de las herramientas

estudiadas.
1.4 Tecnologias y herramientas

En la realizacion del producto, se hizo necesario el estudio de diferentes metodologias, herramientas y
lenguajes de programacioén, que al elegir la apropiada en cada uno de los casos, se realice el disefio e
implementacion de la aplicacion. Después de un estudio exhaustivo son seleccionadas debido a sus
buenas prestaciones y caracteristicas para llevar a cabo el desarrollo del mismo.

1.4.1 Metodologia de Desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto de
software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear un nuevo software, pero los
requisitos de un software son tan variados y cambiantes, que ha dado lugar a que exista una gran

variedad de metodologias para la creacion del software. (Jacobson y otros).

En la actualidad se clasifican en agiles o tradicionales.

Metodologias tradicionales: Metodologias orientadas al control de los procesos, estableciendo
rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones a usar. Dentro de las

metodologias tradicionales se encuentran RUP, Microsoft Solution Framework (MSF), etc.

Metodologias agiles: Metodologias orientadas a la interaccion con el cliente y el desarrollo incremental
del software, mostrando versiones parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos cortos de
tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en el producto segun se va desarrollando. Dentro de las
agiles se encuentra Crystal, Método de Desarrollo de Sistemas Dindmicos (DSDM), Programacion
Extrema (XP) y SCRUM.

A continuacién, en la Tabla 5, se muestra la comparacion entre ambos tipos de metodologias.
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Metodologia Agil Metodologia Tradicional

Basadas en heuristicas provenientes de practicas | Basado en normas provenientes de
de produccion de cédigo. estandares seguidos por el entorno de

desarrollo.

Especialmente preparados para cambios durante | Cierta resistencia a los cambios.

el proyecto.

Impuestas internamente (por el equipo). Impuesta externamente.

Proceso menos controlado, con pocos principios. | Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas y normas.

No existe contrato tradicional o al menos es | Existe un contrato prefijado.
bastante flexible.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios y trabajando en el mismo sitio. Grupo grande y posiblemente distribuido.

Pocos artefactos. Mas artefactos.

Pocos roles. Mas roles.

Tabla 5. Comparacién entre metodologia agil y metodologia tradicional.

La Tabla muestra las diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales que al ser estudiadas, se
selecciona la metodologia agil para darle solucién a la propuesta, ya que fue indispensable aplicar un
proceso de ingenieria inversa, por la necesidad urgente del cliente en obtener el producto, por ende fue la
pieza clave que llevé a utilizar este tipo de metodologia ademas de ser la que mas se acoplaba a las

necesidades del cliente y del pequefio equipo de desarrollo.

En la presente investigacion se analizan las metodologias agiles XP y SCRUM las cuales muestran
efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se decide reducir drasticamente los
tiempos de desarrollo permiten mantener una alta calidad, ademés dan mayor valor al individuo, a la

colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas.
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1.4.1.1 Programacioén Extrema (XP)

XP es una de las metodologias &giles de desarrollo de software mas exitosa cuyo autor es Kent Beck,
programador de vasta experiencia que eligié las mejores caracteristicas de las metodologias y profundizé
en las relaciones de estas y como se reforzaban unas a otras. Por tanto, la XP no se basa en principios
nuevos, sino que todas, o casi todas sus caracteristicas ya se conocen dentro de la ingenieria del
software, las cuales se complementan para minimizar los topicos problemas que pueden surgir en todo

desarrollo de proyectos software. (Valverde, 2012).

Es utilizada para proyectos de corto plazo, con poco personal de trabajo, consiste en una programacion
rapida o extrema cuya particularidad es tener como parte del equipo al usuario final, pues es uno de los
requisitos para llegar al éxito del proyecto. Esta disefiada para entregar el software que los clientes quieren
en el momento en que lo necesitan, alienta a los desarrolladores a responder a los requerimientos
cambiantes de los clientes, aun en fases tardias del ciclo de vida del desarrollo, y el cliente se siente
satisfecho de recibir un software que se adapte exactamente a sus deseos. La metodologia XP define
cuatro variables para cualquier proyecto de software: costo, tiempo, calidad y alcance.

Una de las caracteristicas del comienzo de la XP dentro de un equipo es que esta metodologia incluye la
programacion en parejas, pero en la practica se acepta rapidamente y de forma entusiasta. El hecho de
gue todas las decisiones las tomen al menos dos personas proporciona un mecanismo de seguridad

enormemente valioso.

Otra préactica fundamental de la Programacién Extrema es utilizar disefios tan simples como sea posible,
para que todo funcione. Se evita disefiar caracteristicas extras porque en la practica la experiencia indica
gue raramente se puede anticipar qué necesidades se convertirdn en reales y cuales no. La metodologia

XP se divide en 4 fases descritas a continuacion.
Fase de Planificaciéon

En esta fase es donde se interactia con el usuario, para hacer una recopilacion de los requerimientos del
proyecto, especificando las caracteristicas que son adicionadas al sistema mediante las Historias de

Usuario (HU). Se planifica con todos los desarrolladores de lo que se quiere, para obtener buenos
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resultados y lograr el objetivo final. El tiempo ideal de desarrollo para una HU es entre 1 y 3 semanas.
Después de concluida las HU se hace un plan (Release) de publicaciones donde se plasman las historias
de usuario por cada version segun la prioridad del cliente y las fechas correspondientes en la que se
publicar4d dejando bien claro los objetivos que se deben cumplir, el tiempo en que tardardn en
desarrollarse, el personal que va a estar involucrado y definir como se va a evaluar el trabajo realizado. En
esta fase es donde se especifican las iteraciones, se estima la velocidad del proyecto y se retnen a diario
los desarrolladores para explicar sus problemas y llegar a una solucién.

Fase de Disefio

XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos, procurar lo menos complicado posible
obtener un disefio facil de entender por el usuario o el cliente posibilitando una mejor interaccion, en esta
fase se crea la parte fisica del proyecto, la interfaz grafica. También se define entre todos una metéfora
para seguir un mismo lenguaje que sea entendible por todos y se crean las tarjetas CRC (Clase-
Responsabilidades-Colaboracion)

Fase de Codificaciéon

En esta fase los clientes y los desarrolladores del proyecto deben elevar el nivel de comunicacién
favoreciendo a que los desarrolladores puedan codificar lo que se requiere para el proyecto, siguiendo los
estandares de codificacion para facilitar la comprension a la hora de programar. La programacion en

pareja permite un codigo mas eficiente que almacenado en un repositorio.
Fase de Pruebas

Es donde se comprueba el funcionamiento de la aplicacion después de haberla implementado, verificando

gue todas las funcionalidades se ejecuten correctamente.
Roles XP

Los roles de acuerdo con la propuesta original de Beck son:

R/

<> Programador: El programador escribe las pruebas unitarias y produce el cédigo del sistema.

R/

<> Cliente: Escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su implementacion.
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Ademas, asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cuéles se implementan en cada iteracion
centrandose en aportar mayor valor al negocio.

X Encargado de pruebas (Tester): Ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta las
pruebas regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las herramientas de
soporte para pruebas.

X Encargado de seguimiento (Tracker): Proporciona realimentacion al equipo. Verifica el grado de
acierto entre las estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado, para mejorar futuras estimaciones.
Realiza el seguimiento del progreso de cada iteracion.

X Entrenador (Coach): Es responsable del proceso global. Debe proveer guias al equipo de forma
gue se apliquen las préacticas XP y se siga el proceso correctamente.

X Consultor: Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin tema
necesario para el proyecto, en el que puedan surgir problemas.

X Gestor (Big boss): Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje

efectivamente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es de coordinacion.
1.4.1.2 SCRUM

Es una metodologia agil de administracién de proyectos, entre ellos, proyectos de desarrollo de software.
Con SCRUM los proyectos progresan a través de una serie de iteraciones que duran entre una o dos
semanas y un mes, llamadas "Sprint". No es una metodologia de analisis, ni de disefio, es una

metodologia de gestion del trabajo.

Esta metodologia esta basada en el modelo "espiral" que se aplica cuando no se conoce el dominio de
aplicacion del problema, cuando los desarrolladores y usuarios tienen poca experiencia en el tema, hay
falta de precision sobre los problemas a resolver, los requisitos son inestables y hay condicionamientos
estrictos en cuanto a tiempo y costo. Sus practicas implementan la visibilidad, adaptacion e inspeccion.
Los roles en esta metodologia se dividen en dos categorias: los implicados (usuarios finales, areas
comerciales, areas contables, marketing, etc.) y los comprometidos (jefe del equipo, duefio del producto y
el equipo) para garantizar que las personas que tienen la responsabilidad poseen ademés la autoridad
necesaria para poder lograr el éxito del proceso y que quienes no la posean no produzcan interferencias

innecesarias. (Kniber, 2007).
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1.4.1.3 Metodologia seleccionada

A continuacion, en la Tabla 6, se muestra las caracteristicas de ambas metodologias.

SCRUM XP
+ Reuniones a lo largo del proceso + Flexibilidad en el tratamiento de
Caracteristicas de desarrollo. historias de usuario.
+«+ Desarrollo en iteraciones % Programacion en pares.
denominadas sprint. < Integracion de modo continuo.
+ El resultado de cada sprint es un « Estandares de codigo.
ejecutable que se muestra al + Constante intercambio con el cliente.
cliente. « Refactorizacion.
Flexibilidad a + Facilita cambios durante el + Facilita cambios durante el proceso de
cambios proceso de desarrollo desarrollo.
Equipo de < Equipos pequefios. + Equipos pequefios, no menos de 10
desarrollo personas y trabajando en el mismo
sitio.
Documentacion % Poca documentacién < Muy poca documentacién
generada

Tabla 6. Comparacion de las metodologias.

Posterior al estudio de las metodologias se propone aplicar la metodologia de desarrollo XP, que requiere
un pequefio grupo de programadores para su desarrollo, estd mucho mas orientada a las personas que a
los procesos por lo que no necesita de mucha documentacion y asi el trabajo no se vuelve tan engorroso.
Ademas, reduce el costo de cambio en las etapas de vida del sistema y presenta un disefio evolutivo,
haciendo que no se le dé apenas importancia al andlisis como fase independiente, puesto que se trabaja
exclusivamente en funcion de las necesidades del momento, siendo XP una metodologia agil en su
desarrollo, posibilitando la modificacion continua del cédigo existente. SCRUM se enfoca en las practicas
de organizacion y gestion, mientras que XP se centra mas en las practicas de programacién o creacion del
producto. SCRUM es una de las mas populares en Internet, pero no es la mas adecuada para la solucion

de la propuesta.

1.4.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Como su nombre lo indica, UML es un lenguaje de modelado visual que permite modelar la complejidad

de los sistemas a analizar o disefiar, se centra en la representacion gréfica de un sistema. Este lenguaje
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indica como crear y leer los modelos, pero no dice cémo crearlos. Permite modelar sistemas utilizando

tecnologias orientada a objetos (OO).

Las funciones fundamentales de UML son: (Orallo, 2001).

X Visualizar: UML permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma que otro lo puede
entender.
<> Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.
X Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.
X Documentar: Los propios elementos gréaficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision.

Para el modelado se utilizarhd el UML como lenguaje representativo porque permite la representacion
gréfica de un sistema con tecnologias orientada a objetos, especifica cuales son las caracteristicas antes
de su construccion, partiendo de los modelos especificados que contribuyen al disefio y los propios
elementos graficos generados se utilizan como documentacién de la herramienta desarrollada que pueden

servir para su futura revision.

Una vez seleccionado el lenguaje de modelado visual se procede a seleccionar el lenguaje de

programacion para el desarrollo de la solucion propuesta.

1.4.3 Lenguajes de programacién

Los lenguajes de programacion son un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen
su estructura y el significado de sus elementos o expresiones, se utilizan para comunicarse con el
ordenador enviando y recibiendo informacién. A través de dichos lenguajes, el usuario podra decirle al
ordenador lo que debe hacer, asi como preguntarle por cualquier informacion. Gracias a la programacion,
el ordenador realiza las acciones requeridas por el usuario y da respuestas. Al igual que con los lenguajes

humanos, esta comunicacion se realiza mediante un vocabulario y una gramatica ya establecidos.

Entre los lenguajes de programacion se encuentran C++ y Java .A continuacion una breve descripcion de

los mismos.
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1.4.3.1 Java

Java es un lenguaje de programacién creado por SUN Microsystems muy parecido al estilo de
programacion del lenguaje “C” y basado en lo que se llama programacién orientada a objeto. Entre las
principales caracteristicas de Java se pueden citar:

X Sintaxis similar a la de C++. Aunque se simplifican algunas caracteristicas del lenguaje como: la
sobrecarga de operadores, la herencia mdultiple, el paso por referencia de pardmetros, la gestion de
punteros, la liberacion de memoria y las instrucciones de pre compilacion.

X Soporte homogéneo a la Programacion Orientada a Objetos: A diferencia de C++, que puede
considerarse un lenguaje multiparadigma, Java esta disefiado especificamente para utilizar el paradigma
de orientacion a objetos.

X Independencia de la plataforma: En Java se pretende que con una sola compilacién se obtenga
cadigo ejecutable en diferentes Sistemas Operativos e incluso sobre diferente hardware. (Vélez Serrano y
otros, 2005).

La compafiia SUN describe el lenguaje Java como “simple” ,orientado a objetos, distribuido, interpretado,
robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico”. (Garcia de
Jalén y otros, 2000).

X Orientado a objetos: Desde un principio fue disefiado orientado a objetos que agrupan en
estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos que manipulan esos datos.

X Distribuido: Proporciona una coleccion de clases para su uso en aplicaciones de red, que permiten
abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando asi la
creacion de aplicaciones distribuidas.

X Interpretado y compilado a la vez: Java es compilado, en la medida en que su cédigo fuente se
transforma en una especie de cédigo maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de
ensamblador. Por otra parte, es interpretado, debido a que los bytecodes se pueden ejecutar directamente
sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de ejecucion en tiempo real.
X Robusto: Fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona numerosas
comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecucion.

.

X Sus caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una familia entera de errores como

la aritmética de punteros, porque ya en este lenguaje se ha prescindido por completo de los punteros, y la
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recoleccién de basura elimina la necesidad de liberacién explicita de memoria.

X Multihilo: En la actualidad muchas aplicaciones realizan varias operaciones al mismo tiempo, este
lenguaje posee la caracteristica de que los programadores puedan explotar esto, pues java permite este
tipo de programacion en el cual se crean varios procesos que se encargan de realizar calculos vy

operaciones distintas en el mismo instante.

Java estd disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas variados entornos de red,
desde Unix a Windows NT, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con
sistemas operativos diversos. La indiferencia a la arquitectura representa sélo una parte de su
portabilidad. Ademas, especifica los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus
operadores aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las plataformas.

Estas dos ultimas caracteristicas se conocen como la Maquina Virtual Java (JVM).

1.4.3.2 C++

C++ es un lenguaje de programacion que permite particularmente, redefinir operadores y crear nuevos

tipos de datos que se comporten como tipos fundamentales.

A pesar de que C++ brinda variadas funcionalidades, el trabajo con punteros se hace engorroso. Este
elemento se hace extensivo tanto para su creacion como para su eliminacién (los llamados destructores).
Por lo tanto, teniendo en cuenta ademas que para trabajar con este lenguaje se requiere preparacion
previa y experiencia, se decidié no utilizarlo para la implementacion del sistema simulador del trasmisor de
Shannon (STX). (Mozilla, 2014).

Para la eleccién de uno de los lenguajes que se tomaron como referencia, se tuvieron en cuenta factores
gue influyen a la hora de elegir a uno de los dos. Entre estos factores se pueden mencionar el significado
de software libre, esto se debe a que para Java existen potentes IDE de desarrollo que son libres y C++
posee algunos que todavia estan empezando a desarrollarse. Otro factor es que las aplicaciones
desarrolladas en Java pueden ejecutarse en diferentes sistemas operativos siempre que estos tengan la

magquina virtual instalada, sin embargo las que estan desarrolladas en C++ no poseen esta facilidad.

Por estas razones se ha elegido al Java como el lenguaje idéneo para la implementacion del software.
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1.4.4 Entorno de Desarrollo Integrado

Existen diferentes formas de introducir un programa Java en una computadora. Se puede utilizar un
Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés) o un editor de textos plano. Un IDE es
mas que una larga pieza de software, que permite introducir, compilar y ejecutar programas. La
introduccion, compilacion y ejecucion son parte del desarrollo de un programa y estan integradas juntas en
un ambiente, de ahi el nombre ambiente de desarrollo integrado. Algunos IDE son gratuitos y otros muy
caros. Dentro de los entornos de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de aplicaciones usando

como lenguaje de programacion Java se encuentra NetBeans.
NetBeans

NetBeans es un entorno de programacion para varios lenguajes, incluyendo a Java y C++.

Este desarrollo es de fuente abierto, es decir, se proporciona el cédigo fuente del entorno para que se
pueda modificar de acuerdo a ciertos parametros de licencia, es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. (Universidad Carlos Ill, 2002). La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones

sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados subsistemas o médulos.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé6 NetBeans v7.4 que presenta un detalle habitual genérico en
todas las versiones que se basa en que son demasiado “pesadas”, es decir, necesitan una maguina muy

potente para poder ejecutarse de forma satisfactoria.
Java Development Kit 1.8 o (JDK):

Es un software que provee herramientas de desarrollo para la creacién de programas en Java. Puede
instalarse en una computadora local o en una unidad de red. En la unidad de red se pueden tener las

herramientas distribuidas en varias computadoras y trabajar como una sola aplicacion.

Posterior a la seleccion de la metodologia de desarrollo de software, del lenguaje de modelado visual y del
lenguaje de desarrollo para aplicaciones de escritorio se realizar4 un analisis de las herramientas CASE

gue le dan soporte a la seleccion anterior.
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1.4.5 Modelado de Negocio
Visual Paradigm for UML 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML CASE, muy completa y facil de usar, con soporte
multiplataforma y que proporciona excelente facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones.
Permite modelar todo tipo de diagramas UML, generar codigo desde diagramas, generar documentacion,
realizar ingenieria tanto directa como inversa, entre otras funciones. Soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software que lo automatiza y acelera, permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e
implementacion. Permite invertir codigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en modelos
UML al instante, creando de manera simple toda la documentacién. Esta disefiado para usuarios
interesados en sistemas de software de gran escala con el uso del acercamiento orientado a objeto,
ademas apoya los estandares mas recientes de las notaciones de Java y de UML. Incorpora el soporte
para trabajo en equipo, que permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y

vean en tiempo real los cambios hechos por sus comparieros.

Caracteristicas:

< Producto de calidad.

% Varios idiomas.

% Generacion de cbdigo para Java.
«  Facil de instalar y actualizar.

% Compatibilidad entre ediciones.

%  Seintegra la herramienta Java: NetBeans IDE.

Ventajas

< Disponibilidad en mdltiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, o Vista), Linux, Mac OS X,
Solaris o0 Java.

%  Generacion de cddigo e ingenieria inversa: brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de los
diagramas, para las plataformas como .Net, Java y PHP, asi como obtener los diagramas a partir del
caodigo.

%  Generacion de documentacion: brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad de

utilizar herramientas externas.
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1.4.6 Resultado del andlisis

Luego del analisis de los lenguajes de programacion para aplicaciones de este tipo, se decidié utilizar el
lenguaje Java con su IDE de desarrollo NetBeans v7.4 por las multiples ventajas que éste trae consigo,
tales como: es un producto libre, gratuito y sin restricciones de uso, multiplataforma. Ademas es robusto,

de alto rendimiento y posee una gran cantidad de herramientas gratuitas.
1.5 Conclusiones parciales

Luego de terminado el capitulo 1 se concluye lo siguiente:

X Se estudiaron diferentes conceptos referentes a los sistemas de transmision de datos y sus
procesos, que apoyaron la fundamentacion tedrica de la presente investigacion.

X De la busqueda realizada de sistemas que permitan representar el Esquema Ampliado del
Transmisor de Shannon se obtuvo que no existe ningun sistema para tal fin y por ello se hace necesario

desarrollar un sistema nuevo.

X Para desarrollar el nuevo sistema se realizé un analisis de sistemas que simulen procesos
semejantes.
X Del andlisis de sistemas existentes para la simulacién de procesos similares, el VirtualNet

desarrollado en la UCI, como herramienta educativa de apoyo en la imparticion de los contenidos
Direccionamiento y Enrutamiento de la asignatura Teleinformatica fue el que mas aporté. Dentro de los
valiosos aportes que se extrajeron del VirtualNet se encuentran: el uso de ayudas de apoyo, la
representacion del paso a paso de los algoritmos y la representacién visual de los procedimientos a partir
de asistentes de navegacion.

X Del estudio de las herramientas y metodologias realizado se seleccionaron para el desarrollo del
sistema: como metodologia de desarrollo XP, como lenguaje de modelado UML, como herramienta case
para el modelado Visual Paradigm for UML v8.0, como entorno de desarrollo el NetBeans v7.4 y como

lenguaje de programacion Java.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccioén

El proceso de desarrollo de software, por ser un proceso complejo, consta de muchas partes. Las
definiciones de roles, actividades y artefactos, el modelado y la documentacion de todos los
requerimientos, han demostrado ser practicas efectivas y necesarias en la creacibn de sistemas
informaticos que permiten dar respuesta a las necesidades del cliente. En la presente investigacion se
desarrollé6 una aplicacién capaz de ayudar en la asimilacién de los conocimientos de la asignatura

Teleinformatica, especificamente centrados en el esquema ampliado del transmisor de Shannon.

El presente capitulo tiene como objetivo describir detalladamente la solucion propuesta para resolver el
problema planteado. Tal como establece la metodologia XP la solucion fue realizada por los
programadores en presencia del cliente y los coordinadores. Se comenz6 con la recopilacion de los datos
que fueron recogidos en las Historias de Usuarios y se obtuvo un plan que sirvi6 como hoja de ruta en el
transcurso del proceso de desarrollo de software. Ademas, se presentan los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales que el sistema debe cumplir y otros artefactos generados durante el
desarrollo de la solucion tales como: las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracion), que

identifican las responsabilidades de las clases como parte del disefio.
2.2 Solucién propuesta

Un equipo de desarrollo comienza a trabajar en la creacion de una solucion informatica a partir de una
idea que permite imaginar y percibir la utilidad del producto final. La idea de crear un simulador capaz de
realizar y mostrar las funcionalidades de los subsistemas de un transmisor de datos genérico, disefiado
para contribuir a elevar la cantidad y calidad de los recursos educativos generados en las Instituciones de
Educacion Superior, constituye la propuesta de solucion para el problema a resolver que dara
cumplimiento a los objetivos planteados. El sistema bautizado como Simulador del Transmisor de
Shannon (STX) en su primera version cuenta con la implementacion de los subsistemas Codificacion y

Compresion.
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2.3 Personas relacionadas con el sistema

Todo sistema creado o en desarrollo, implementa procesos complejos del mundo real, cuenta con
funcionalidades que procesan datos y devuelve algun resultado. Una persona relacionada con el sistema
es toda aquella que participa directa o indirectamente en su desarrollo o lo utiliza como producto en
funcién de la sociedad o para beneficio propio. La presente propuesta va dirigida principalmente a los
profesores del Departamento Central de Técnicas de Programacion los cuales en lo adelante se
encargaran de distribuirla a todas las facultades de la UCI.

2.4 Planificacion

La planificacion como primera fase planteada por la metodologia utilizada tiene como meta proyectar lo
gue se quiere, para obtener buenos resultados y lograr el objetivo final. En esta fase se capturan los
requisitos, se estima la velocidad del proyecto y se explican y desglosan los problemas, hasta llegar a una

solucion.

2.4.1 Requerimientos de software

Un requerimiento se define como un atributo necesario dentro de un sistema, que representa una
capacidad, una caracteristica o un factor de calidad del mismo, de tal manera que le sea (til a los clientes
0 a los usuarios finales. Segin Somerville y Sawyer, definicibn tomada para la presente investigaciéon, un
requerimiento es una especificacién de lo que deberia ser implementado, una descripciéon de como el

sistema deberia comportarse o de una propiedad o atributo del sistema.

A nivel general los requerimientos pueden clasificarse como requerimientos funcionales o no funcionales.
Los funcionales son los entregados por el usuario al comienzo del proyecto, en tanto que los no
funcionales son aquellos que reflejan la satisfaccion de las necesidades del usuario en un sistema en
particular. La metodologia XP plantea, en su fase de planificacién, la necesidad de interactuar con el
cliente para la recopilacion y especificacion de las caracteristicas del proyecto, que son posteriormente

adicionadas al sistema mediante las Historias de Usuario (HU).
2.4.2 Técnicas de obtencién de requerimientos de software

Se requiere tiempo para llegar a especificar claramente lo que el interesado espera de la aplicacion de
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software, por lo que se hace necesario por parte de los analistas el empleo de técnicas que permitan
establecer una buena comunicacién con los interesados del producto y asi lograr la satisfaccion del
cliente. A continuacion se enuncian las principales técnicas utilizadas durante el proceso de desarrollo del
software para recopilar los requisitos de software:

<> Sistemas existentes

Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén relacionados con el
sistema que se desea realizar. Por un lado, se puede analizar las interfaces de usuario, observando el tipo
de informacion que se maneja y como es manejada, por otro lado se analizan las distintas salidas que los
sistemas producen (listados, consultas, etc.), porque siempre pueden surgir nuevas ideas sobre la base de
estas.

X Lluvia de ideas (Brainstorm)

Este es un modelo que se usa para generar ideas. La intencidon de este ejercicio es generar, en una
primera instancia, la maxima cantidad posible de requerimientos para el sistema. No hay que detenerse en
pensar si la idea es o no del todo utilizable. Luego, se iran eliminando en base a distintos criterios tales

como: costo, tiempo de desarrollo, recursos humanos, prioridad, entre otros.

2.4.3 Técnicas de validacion de requerimientos de software

@

X Prototipos

Luego de la actividad de extraccion de requerimientos, es muy importante validar con el cliente los

requisitos obtenidos, con el objetivo de evitar gastos innecesarios de recursos en el desarrollo.

Para validar los requerimientos hallados en la presente investigacion, se construyen prototipos. Los
prototipos son simulaciones del posible producto, que luego son utilizados por el usuario final, permitiendo

conseguir una retroalimentacién en cuanto a la efectividad de los requisitos.

Para la realizacion de los prototipos se realiza un “disefio rapido”. Este se centra en una representacion de
aquellos aspectos del software que seran visibles al usuario, por ejemplo: las entradas y los formatos de

las salidas.
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2.4.4 Resultado del andlisis

Los requerimientos funcionales y no funcionales definidos para desarrollar la propuesta de solucion son
los descritos a continuacién y se recopilan haciendo uso de las técnicas: Lluvia de Ideas y Sistemas
Existentes. La lluvia de ideas se realizé con: los tutores, el equipo de desarrollo y miembros del
Departamento de Técnicas de Programacién Central. El andlisis de sistemas existentes permitié extraer
conceptos e ideas fundamentales para el funcionamiento y manejo del software, entre las ideas obtenidas
se tienen: la ayuda, el paso a paso de los algoritmos y el uso de asistentes para la havegacion. La técnica
de prototipos usada para la validacion permitié mostrarle al cliente una metafora del producto final y ayud6

en la refinacion de los requisitos capturados.
2.4.5 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) describen detalladamente lo que el sistema debe hacer. Dependen del tipo
de software que se desarrolle, de los posibles usuarios y del enfoque general tomado por la organizacion
al redactarlos. (Somerville, 2005).

La herramienta a desarrollar, en funcion de los objetivos especificos planteados en la presente
investigacion, consta de 30 RF agrupados en 4 calificaciones: RF subsistema Codificacion, RF subsistema
Compresion, RF genéricos y Otros, téngase en cuenta que los requisitos agrupados en Otros requisitos
fueron solicitados por el cliente en la Udltima iteracion desarrollada y basicamente comprenden la
realizacion de la codificacién redundante sin partir de la codificacién eficiente. A continuacion se muestra
cdémo quedan recogidos:

RF genéricos:

RF1: Entrar la cadena.

RF2: Cargar cadena de un fichero del disco.

RF3: Consultar la ayuda.

RF subsistema Codificacion:

RF4: Seleccionar el tipo de codificacion.

RF5: Codificar eficiente una cadena de simbolos a través del algoritmo Shannon-Fano.

RF6: Mostrar paso a paso la codificacion de manera eficiente de una cadena de simbolos a través del

algoritmo Shannon-Fano.
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RF7: Codificar de manera eficiente una cadena de simbolos a través del algoritmo Huffman.

RF8: Mostrar paso a paso la codificacion de manera eficiente de una cadena de simbolos a través del
algoritmo Huffman.

RF9: Codificar una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo Shannon-Fano de manera
redundante a través del algoritmo de Hamming.

RF10: Mostrar paso a paso la codificacion de una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo
Shannon-Fano a través del algoritmo Hamming.

RF11: Codificar una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo Huffman de manera redundante
a través del algoritmo de Hamming.

RF12: Mostrar paso a paso la codificacion de una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo
Huffman a través del algoritmo de Hamming

RF13: Codificar una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo Shannon-Fano de manera
redundante a través del algoritmo de Cdadigos Ciclicos.

RF14: Mostrar paso a paso la codificacion de una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo
Shannon-Fano a través del algoritmo de Cédigos Ciclicos.

RF15: Codificar una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo Huffman de manera redundante
a través del algoritmo de Cddigos Ciclicos.

RF16: Mostrar paso a paso la codificacion de una cadena de simbolos codificada a través del algoritmo
Huffman a través del algoritmo de Cddigos Ciclicos.

RF subsistema Compresion:

RF17: Comprimir una cadena de simbolos a través del algoritmo RLE con mapeo de bits.

RF18: Mostrar paso a paso la compresion de una cadena de simbolos a través del algoritmo RLE con
mapeo de bits.

RF19: Comprimir una cadena de simbolos a través del algoritmo LZ77.

RF20: Mostrar paso a paso la compresién de una cadena de simbolos a través del algoritmo LZ77.

RF21: Comprimir una cadena de simbolos a través del algoritmo LZ78.

RF22: Mostrar paso a paso la compresion de una cadena de simbolos a través del algoritmo LZ78.

RF23: Comprimir una cadena de simbolos a través del algoritmo LZW.

RF24: Mostrar paso a paso la compresiéon de una cadena de simbolos a través del algoritmo LZW.

RF25: Comprimir una cadena de simbolos a través del algoritmo Aritmético.
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RF26: Mostrar paso a paso la compresion de una cadena de simbolos a través del algoritmo Aritmético.
Otros requisitos:

RF27: Caodificar de manera redundante una cadena de simbolos a través del algoritmo Hamming.

RF28: Mostrar paso a paso la codificacion de manera redundante de una cadena de simbolos a través del
algoritmo Hamming.

RF29: Codificar de manera redundante una cadena de simbolos a través del algoritmo Cédigos Ciclicos.
RF30: Mostrar paso a paso la codificacion de manera redundante de una cadena de simbolos a través del
algoritmo Cadigo Ciclicos.

2.4.6 Requisitos no funcionales

Para los requisitos no funcionales se ofrecen en la literatura diferentes definiciones, entre ellas: los
requisitos no funcionales (RNF), son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la
fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. (Somerville, 2005).

Los requerimientos no funcionales son condiciones que debe cumplir un sistema para satisfacer un
contrato o una especificacion. Estan regidos por las necesidades del usuario para poder resolver un
problema o conseguir un beneficio determinado. Se refieren a las propiedades emergentes del sistema

como la usabilidad, el rendimiento, confiabilidad, etc., por citar algunos.

El sistema STX consta de 11 RNF mostrados a continuaciéon en la Tabla 7:

~ Requerimientos no funcionales

Usabilidad

RNF1 Facilidad de uso por parte de los usuarios: la solucidon propuesta debe presentar una interfaz
amigable que permita la facil interaccion con el mismo y llegar de manera rapida y efectiva a la
operacion que desee.

RNF2 El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que tenga conocimientos basicos de
informatica y del esquema del transmisor de Shannon. Debe, ademas, ser una interfaz de manejo
coémodo que posibilite a los usuarios sin experiencia una rapida adaptacion.

Rendimiento

RNF3 Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacién deberan ser rapidos,
no mayores de 5 segundos para compilaciones y repuestas.

Legales

RNF4 El sistema es de codigo abierto y acceso libre, por lo que podra ser utilizado por cualquier
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organizacion, respetando solo los principios de desarrollo de software.

Confiabilidad

RNF5 El sistema debe estar preparado ante cualquier falla, garantizando la integridad y consistencia de
los datos manejados.

Interfaz interna

RNF6 Con un buen disefio para el desarrollo del sistema, se lograra una facil implementacion o
reestructuracion de sus partes cuando sea hecesario.

Software

RNF7 Sistema operativo Linux, Windows XP o superior.

RNF8 La aplicacion funciona con la instalacion de la maquina virtual de JAVA.

Apariencia

RNF9 La interfaz debe ser sencilla, amigable, legible, simple de usar y manteniendo una misma linea de
principio a fin presentando una correcta y adecuada combinacion de colores, para que cualquier usuario
se sienta identificado con la misma y pueda manejarla sin depender si tiene o0 no dominio de la
herramienta.

Hardware

RNF10 El sistema debera contar con una computadora con requerimientos minimos de hardware que
permita la ejecucion de la maquina virtual de JAVA (512 MB de RAM).

Soporte

RNF11 La aplicacién debe ser de facil instalacion, con independencia de sus diferentes partes para el
mantenimiento.

Tabla 7. Requisitos no funcionales del software

Estos requerimientos son de gran significacion en la aceptacion del software, debido a que representan las

ventajas mas visibles al usuario y repercuten en el éptimo funcionamiento y mantenimiento del sistema.
2.4.7 Historias de usuario

Las historias de usuarios (HU) constituyen un artefacto de requisitos generado por la metodologia XP. De
forma similar a los casos de uso que construyen otras metodologias, intentan describir los requisitos del
sistema pero en muy pocas lineas, de manera clara y sin utilizar lenguaje técnico. Se redactan desde la
perspectiva del cliente y el contenido que abarcan debe ser sencillo pero concreto. Las HU permiten en
cualquier momento afiadir o hacer modificaciones, remplazarlas o eliminarlas. Permiten también estimar el

tiempo de desarrollo de la parte de la aplicacion.

Las HU deben cumplir las siguientes caracteristicas para que puedan realizar su funcion de manera

correcta:

45




CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

o Independientes: Deben ser atdbmicas en su definicion.
o Negociables: Deben ser ambiguas en su enunciado, para poder debatirlas correctamente.
o Valoradas: Deben ser valoradas por el cliente, para poder saber cuanto aporta al valor de la

aplicacion y junto con la estimacidn convertirse en un criterio de prioridad.

o Estimables: Deben ser estimadas y tener su alcance bien definido.

o Pequefias: Para poder realizar una estimacién con cierta validez y no perder la vision de la HU, se
recomienda que sean mayores de dos dias y menores de dos semanas.

<> Verificables: Este es el gran avance de las HU, que, junto con el cliente, se acuerdan criterios de
aceptacion que verifican si se ha cumplido con las funcionalidades descritas y esperadas.

En el proceso de desarrollo de un software, las HU resultan claves para logran una comprension
adecuada de las necesidades del cliente. Ademas, ayudan a estimar tiempo de desarrollo y sirven de base
para realizar las pruebas de aceptacion. Generan poca documentacién lo que constituye una forma rapida
de administrar los requerimientos y responder ante las modificaciones que estos puedan sufrir durante el

ciclo de desarrollo del sistema.

Segun Kent Beck cada HU recoge al menos los siguientes aspectos:

X Numero: Posee el nimero asignado a la HU.

X Nombre de HU: Atributo que contiene el nombre de la HU.

X Usuario: El usuario del sistema que utiliza o protagoniza la HU.

X Prioridad en el negocio: Evidencia el nivel de prioridad de la HU en el negocio.

<> Riesgo de desarrollo: Evidencia el nivel de riesgo en caso de no realizarse la HU.

X Puntos estimados: Este atributo no es mas que una estimacién hecha por el equipo de desarrollo

del tiempo de duracion de la HU. Cuando el valor es 1 equivale a una semana ideal de trabajo. En la
metodologia XP estad definida una semana ideal como 5 dias habiles trabajando 40 horas, es decir, 8
horas diarias, por lo que cuando el valor de dicho atributo es 0.5 equivale a 2 dias y medio de trabajo, lo
gue se traduce en 20 horas.

<> Puntos reales: Igual que el parametro anterior, pero en este caso sera el tiempo real en el que se
realizé la HU.
<> Descripcién: Posee una breve descripcion de lo que realizara la HU.

Para la creacion de las HU en la presente investigaciébn se tomaron un conjunto de los aspectos
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propuestos por Kent Beck tal como en el modelo de HU en la Tabla 8:

Historia de usuario

Nombre: Identifica la HU en cuestion. Puntos estimados: Permite estimar duracion de
implementacién en semanas.

No.: Numero sucesivo a | Usuario: Quien | Iteracion: Precisa la iteracién a la que pertenece la HU.
partir de 1. ejecuta la HU.
Descripcién: Explica en qué consiste la HU, teniendo en cuenta las acciones realizadas por el usuario y las

respuestas brindadas por el sistema.
Prioridad: Define la relevancia e impacto de la HU | Nivel de complejidad: Define la dificultad técnica que
para el negocio de acuerdo con las necesidades del | supone desarrollar la HU desde el punto de vista del
usuario. programador.

Observaciones: detalle opcional propuesto por el equipo de desarrollo

Tabla 8. Modelo de Historias de Usuarios

Para contribuir con la implementacién de la herramienta educativa Simulador del Transmisor de Shannon

(STX) se identificé una HU por cada requisito funcional, para un total de 30 HU.

A continuacién se muestra, en la Tabla 9, la HU correspondiente al RF Codificar eficiente una cadena de

simbolos a través del algoritmo Shannon-Fano. Ver restantes HU en Anexos 1.

Historia de usuario

Nombre: Codificacion Shannon Fano Puntos estimados: 0,5 |
No.4 ’ Usuario: Todos Iteracion: 1 |

Descripcion: El sistema muestra en la ventana correspondiente al subsistema de codificacion en las técnicas
codificacion eficiente las opciones para ejecutar automéaticamente el algoritmo Shannon Fano a una cadena de

caracteres.
Prioridad: Alta Nivel de complejidad: Media

Observaciones: Se debe haber cargado o entrado antes una cadena de caracteres.

Tabla 9. Historias de Usuario Codificacién Shannon Fano.

Una vez terminada la confeccion de las HU, se comienza con la creacion del plan de entregas, el mismo

tiene como objetivo brindarle a los desarrolladores una comprension de la estimacion de cada una de esas

historias.
2.4.8 Estimacion de esfuerzos por Historia de usuarios

Para desarrollar correctamente la aplicacion propuesta se desarrollé la estimacién de esfuerzo para cada

HU identificada, lo cual permitié tener una medida de la velocidad del proyecto y brindar una guia a la cual
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ajustarse. El procedimiento es sumar los puntos de estimacion de todas las HU que se desarrollaran en
una iteracién para determinar el tiempo total que durard su implementacién y de esta manera controlar la

velocidad del proyecto.

Los resultados se muestran a continuacion, en la Tabla 10. Cada punto de estimacion esta descrito en la

escala de semanas.

Historia de usuario Puntos de estimacion
(semanas)
HU_Entrar cadena 0,5
HU_Cargar cadena desde un fichero del disco. 0,5
HU_Seleccionar tipo de codificacion 0,5
HU_Caodificacién Shannon Fano 0,5
HU_Caodificacién paso a paso Shannon Fano 1
HU_Codificaciéon Huffman 0,5
HU_Caodificacién paso a paso Huffman 1
HU_Caodificacién Hamming 0,5
HU_Caodificacién paso a paso Hamming 1
HU_Codificaciéon Cédigos ciclicos 0,5
HU_Caodificacion paso a paso Cadigos ciclicos 1
HU_Caodificacion Hamming/Shannon 0,5
HU_Caodificacion paso a paso Hamming/Shannon 1
HU_Caodificacion Hamming/Huffman 0,5
HU_Caodificacion paso a paso Hamming/Huffman 1
HU_Caodificacion C.Ciclicos/Shannon 0,5
HU_Codificacion paso a paso C.Ciclicos /Shannon 1
HU_Caodificacion C.Ciclicos /Huffman 0,5
HU_Caodificacion paso a paso C.Ciclicos /Huffman 1
HU Ver Ayuda 0.5
HU_ Compresién RLE 0,5
HU_ Compresién paso a paso RLE 0,5
HU_Compresién LZ77 0,5
HU_Compresién paso a paso LZ77 1
HU_Compresién LZ78 0,5
HU_Compresién paso a paso LZ78 0,5
HU_Compresion LZW 0,5
HU_Compresién paso a paso LZW 0,5
HU_Compresién Aritmética 0,5
HU_Compresion paso a paso Aritmética 1
Total 20

Tabla 10. Estimacién de esfuerzos.

Se puede observar que la estimacion de esfuerzos arrojé un resultado de 20 semanas, que equivale a 5
meses u 800 horas si se tiene en cuenta que se trabajan 8 horas diarias por dias. Tal como se mencioné

anteriormente, una semana equivale a 5 dias laborables.
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2.4.9 Plan de iteraciones

Dentro de la fase de planificacion en la metodologia XP se encuentran las iteraciones que son utilizadas
para medir el progreso del proyecto, consiste en dividir las HU en iteraciones, ubicando en la primera
iteracion las HU que tienen gran importancia en la estructura, el disefio de la herramienta y mayor peso en
el contenido de la misma (prioridad Alta), en la segunda iteracién las que tienen prioridad Media y que

también son importantes para el cliente y en la tercera iteracién las de prioridad Baja.

A continuacién se muestra el plan de iteraciones para el desarrollo del sistema STX en la Tabla 11:

Iteraciones Orden de las HU aimplementar Duracién
1 HU_Entrar cadena. 8
HU_Cargar cadena desde un fichero del disco. semanas

HU_Coadificacion Shannon Fano.
HU_Codificacion Huffman.
HU_Caodificacion Hamming
HU_Codificacion Caédigos ciclicos
HU_Codificacion Hamming/Shannon.
HU_ Codificacién Hamming/Huffman.
HU_ Codificacién C.Ciclicos/Shannon.
HU_Coadificacién C.Ciclicos /Huffman.
HU_Compresion RLE.
HU_Compresion LZ77.
HU_Compresién LZ78.
HU_Compresién LZW.
HU_Compresién Aritmética.

2 HU_Codificacion paso a paso Shannon Fano. 11
HU_Codificacion paso a paso Huffman. semanas
HU_Codificacion paso a paso Hamming.
HU_Codificacion paso a paso Cédigos ciclicos.
HU_Caodificacion paso a paso Hamming/Shannon.
HU_Codificacién paso a paso Hamming/Huffman.
HU_Codificacién paso a paso C.Ciclicos /Shannon.
HU_Codificacién paso a paso C.Ciclicos /Huffman.
HU_Compresién paso a paso RLE.
HU_Compresién paso a paso LZ77.
HU_Compresién paso a paso LZ78.
HU_Compresién paso a paso LZW.
HU_Compresién paso a paso Aritmética.

3 HU_ Seleccionar tipo de codificacion. 1
HU_ Ver Ayuda. semana

Tabla 11. Plan de duracién de iteraciones.
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2.4.10 Plan de entregas

Para entregar el plan estimado de entrega se utilizan como bases las HU. Las mismas son agrupadas y
ordenadas para conformar una entrega segun establece el cronograma de entregas. El cliente agrupa y

ordena las HU segun sus prioridades.

El Plan de entregas es el resultado de una reunién entre todos los actores del proyecto. XP denomina a
esta reunion “Juego de planeamiento” (“Planning game”), pero puede denominarse de la manera que sea
mas apropiada al tipo de cliente. Tipicamente el cliente ordenara y agrupara segun sus prioridades las
historias de usuario. El cronograma de entregas se realiza en base a las estimaciones de tiempos de
desarrollo realizadas por los desarrolladores. Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar
nuevamente una reunion con los actores del proyecto y ajustarlo si es necesario. (Joskowicz y otros,
2008).

Para ver el plan de entregas que se realiz6 para el desarrollo del sistema STX, a continuacion se muestra
la Tabla 12:

Historias de usuarios Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
HU_Entrar cadena Finalizado

HU_Cargar cadena desde un fichero del disco. Finalizado

HU_Seleccionar tipo de codificacion Finalizado

HU_Codificacion Shannon Fano Finalizado

HU_Codificacién paso a paso Shannon Fano ) Finalizado

HU_Codificacion Huffman Finalizado

HU_Codificacion paso a paso Huffman ) Finalizado

HU_Codificacion Hamming Finalizado

HU_Codificacién paso a paso Hamming ) Finalizado

HU_Codificacion Cédigos Ciclicos Finalizado

HU_Cadificacion paso a paso Cadigos Ciclicos ) Finalizado

HU_Caodificacién Hamming/Shannon ) 50% Finalizado
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HU_Codificacion paso a paso Hamming/Shannon ) 30% Finalizado
HU_ Codificacion Hamming/Huffman ) 50% Finalizado
HU_Cadificacién paso a paso Hamming/Huffman ) 30% Finalizado
HU_Cadificacién C.Ciclicos/Shannon ) 50% Finalizado
HU_Codificacion paso a paso C.Ciclicos /Shannon ) 30% Finalizado
HU_Cadificacién C.Ciclicos /Huffman ) 50% Finalizado
HU_Cadificacién paso a paso C.Ciclicos /Huffman ) 30% Finalizado
HU_Ver Ayuda ) ) Finalizado
HU_Compresion RLE Finalizado

HU_Compresion paso a paso RLE ) Finalizado

HU_Compresion LZ77 Finalizado

HU_Compresion paso a paso LZ77 ) Finalizado

HU_Compresion LZ78 Finalizado

HU_Compresién paso a paso LZ78 ) Finalizado

HU_Compresion LZW Finalizado

HU_Compresion paso a paso LZW ) Finalizado

HU_Compresién Aritmética Finalizado

HU_Compresion paso a paso Aritmética ) Finalizado

Tabla 12. Plan de Entregas

Leyenda
<> (-): tarea que por cronograma no se desarrollo en la iteracion.
<> %: porcentaje de culminacion de la tarea. La tarea depende de dos algoritmos y ya se culminé en

la iteracion anterior.

X Finalizado: muestra y entrega de la funcionalidad implementada.

El desarrollo de las tres iteraciones del sistema STX abarcé un periodo de tiempo desde enero hasta
mayo del 2014.
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2.5 Disefo de la solucién

La segunda fase que plantea la metodologia XP es la fase de disefio. El disefio aplicado al desarrollo de
software, es una actividad cuyo objetivo es establecer patrones que ayuden a modelar y entender los

objetos, procesos y servicios del ciclo de vida de un sistema.

La metodologia XP propone un disefio simple y entendible para los clientes. No requiere de la modelacion
mediante UML, sin embargo, esta alternativa puede utilizarse para mejorar la comunicacion entre las

partes involucradas.
2.5.1 Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion)

Después de haber dividido las HU en tareas, deben ser transformadas en codigo, para esto se llevan a
cabo reuniones donde se presentan las tarjetas CRC (Clase Responsabilidad Colaboracion), que dan una
idea de cuales clases se deben implementar.

Para poder disefiar el sistema como un equipo se debe cumplir con tres principios: Cargo o Clase,
Responsabilidad y Colaboracion (CRC). Las tarjetas CRC permiten desprenderse del método de trabajo
basado en procedimientos y trabajar con una metodologia basada en objetos, contribuyendo a que el equipo

completo contribuya en la tarea del disefio.

Una tarjeta CRC representa un objeto. El nombre de la clase se coloca a modo de titulo en la tarjeta, las
responsabilidades se colocan a la izquierda, y las clases que se implican en cada responsabilidad a la

derecha, en la misma linea que su requerimiento correspondiente.

El modelo de Tarjetas CRC se muestra en la Tabla 13.

Clase: Nombre de la clase que se estda modelando.

Responsabilidades Colaboraciones

Es una descripcién del propésito de la clase. Indica con cuales clases tiene
relacion, para cumplir su
responsabilidad.

Tabla 13. Modelo de Tarjetas CRC.

A continuacién se muestran ejemplos de Tarjetas CRC elaboradas por el equipo de desarrollo, ver tablas
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14, 15y 16. Para ver las restantes tarjetas CRC, consultar Anexos 2:

| Tarjeta CRC

Clase: AlgoritmoCaodificacion.java
Responsabilidades: Colaboraciones:
Clase padre de todos los algoritmos.

Tabla 14. Tarjeta CRC AlgoritmoCodificacion.java.

\ Tarjeta CRC

Clase: InputStringCodif.java

Responsabilidades: Colaboraciones:

Es la clase que se encarga de mostrar import Codificacion.CRC.CRC;

la cadena de entrada correspondiente al | import Codificacion.Hamming.Hamming;
paso a paso de los algoritmos de import Codificacion.Huffman.Huffman;
codificacion. import
Codificacion.Shannon_Fano.ShannonFano

import Comun.Util;

import java.awt.Color;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.Font;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.RenderingHints;
import java.awt.font.FontRenderContext;
import java.awt.geom.AffineTransform;
import javax.swing.JPanel;

Tabla 15. Tarjeta CRC InputStringCodif.java

\ Tarjeta CRC

Clase: CRC.java
Responsabilidades: Colaboraciones:

Codificar una cadena mediante el algoritmo | import Codificacion.AlgoritmoCodificacion;
cédigo ciclico.

Tabla 16. Tarjeta CRC de la clase CRC.java.
2.5.2 Estandares de codificacion

Al realizar las tarjetas CRC se tiene en cuenta, los diferentes estandares existentes para la codificacion ya
gue estos comprenden aspectos de la generacion de cddigo que si se usan correctamente por los
programadores, se logra mayor coordinacién entre ellos. Al incorporarse por parte del proyecto de
software, cddigo fuente previo, o bien cuando se realice el mantenimiento de un sistema de software

creado anteriormente, el estandar de codificacion deberia establecer cémo operar con la base de cddigo
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existente.

Un cddigo que sea legible permite poder modificar o afiadir nuevas caracteristicas, depurar errores o

mejorar el rendimiento.

Las convenciones utilizadas en la implementacion del sistema fueron:
X Pascal: El primer caracter de cada palabra es en mayuscula y el resto en mindscula. (Toala, 2011).
X Camel: La primera letra en el identificador estd en minlscula y la primera letra de cada

subsiguiente palabra concatenada en mayuscula. (Toala, 2011).

Para la implementacion de la aplicacion se tuvieron en cuenta las siguientes reglas de codificacion:

X Utilizacion de nombres descriptivos que ayuden a una mejor compresion.

X Los nombres de las clases o interfaces tendran la primera letra de cada palabra en mayuscula,
ejemplo: Codificacion.java.

X Los nombres de los métodos reflejan la accién a realizar y siempre comenzando con letra
mindscula, en caso de ser un nombre compuesto, todas las palabras que lo componen menos la primera

se escriben con letra inicial mayuscula, ejemplo: codificaciénEficiente() y validarConfiguracion().

X Cada simbolo que pertenezca al nombre de la constante se escribird en mayuscula y en caso de
ser un nombre compuesto, cada palabra se separara por un guion bajo “ ", ejemplo: MIN_VALUE_K y
MAX_VALUE_K.

<> Cada funcionalidad debe tener un comentario de su funcionamiento.

2.5.3 Estandares en lainterfaz de la aplicacion.

Son elementos visuales relacionados entre si, estos estandares permiten que la aplicacion sea lo mas
amigable posible, para que cuando el usuario interactle con ella se sienta mas comodo. Para realizar un
buen desarrollo de la interfaz de usuario se tienen en cuenta elementos como el uso de contenido visual
(gréficas), debido a la gran ayuda que brindan haciéndole llegar méas fécil y cémoda la informacién al
usuario. Los botones, opciones, mend, etc. tienen un tamafo y color adecuado en combinaciéon con la

herramienta en general.
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2.6 Validacion del disefio

Para la validacion del disefio se emplearon las métricas Tamafio Operacional de Clase (TOC) y
Relaciones entre clases (RC), disefladas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

X Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado
de un dominio o concepto de la problematica propuesta.

<> Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefio de clases determinado.

X Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,
dentro de un disefo de software.

X Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de
clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

<> Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificaciéon de algun error de un disefio de software. Puede
influir indirecta pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

X Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad (unidad) del producto (componente, mdédulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.
2.6.1 Tamafno Operacional de Clase (TOC)

Esta métrica se determina por el nimero total de operaciones que estan encapsuladas dentro de la clase.
En cuanto menor sea el valor medio para el tamafio mas probable, menor sera la responsabilidad y

complejidad de las clases y sin embargo mayor nivel de reutilizacién tendran las mismas.

Para un mejor entendimiento de la utilizacion de esta métrica, a continuacion se muestra la Tabla 17:

Atributo Categoria Criterio
Responsabilidad Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Complejidad de Implementacion Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
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Reutilizacion Baja > 2* Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <=Promedio

Tabla 17. Rango de valores para la evaluacidn técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica.

Después de realizar un analisis de los resultados arrojados por la evaluacion bajo los instrumentos de
medicion de la métrica TOC, se demuestra que se alcanzaron valores aceptables para cada uno de los

atributos de calidad evaluados. A continuacién se muestran los resultados en la figura 9:

TOC
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
- Hml I N
0 ] ] ]
Responsabhilidad Complejidad Reutilizacion
M Baja W Media ™ Alta

Figura 9 Resultados TOC.

2.6.2 Métrica Relaciones entre Clases (RC)

Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras. Ver
mas detalles sobre la utilizacién de la métrica en las tablas 19 y 20 que se muestran a continuacion:

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del
Acoplamiento de la clase

Complejidad del mantenimiento Un aumento del RC implica un aumento de la
complejidad del mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el
grado de reutilizacion de la clase
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Cantidad de pruebas Un aumento del RC implica un aumento de la
Cantidad de pruebas de unidad necesarias para

probar una clase.
Tabla 18. Métricas RC.

Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Complejidad del mantenimiento Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Reutilizacion Baja > 2* Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <=Promedio
Cantidad de pruebas <=Promedio
Entre Promedio y 2* Promedio
> 2* Promedio

Tabla 19. Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica

Esta métrica se determina por la cantidad de relaciones existentes entre las clases contenidas en el
disefio. EI nimero de dependencias es directamente proporcional al nivel de acoplamiento, a la
complejidad del mantenimiento y a la cantidad de pruebas asi como inversamente proporcional al grado
de reutilizacion de las mismas. La aplicacion de esta métrica evidencié que el disefio del sistema es

aceptable con respecto a todos los atributos de calidad afectados, arrojando resultados positivos.
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RC

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10%
0% | | | |

Acoplamiento Complejidad de Reutilizacion Cantidad de pruebas
mantenimiento

M Baja W Media ™ Alta

Figura 10. Resultados RC.

2.7 Conclusiones del capitulo

Luego de finalizado el capitulo 2 se concluye lo siguiente:

@,

% Como parte del desarrollo de la fase planificacion de la metodologia XP, se realiz6 una descripcion
de cada uno de los artefactos generados en el transcurso de la misma, se realizaron un total de 30
HU que describen los requisitos funcionales que se obtuvieron para el sistema STX.

< Como parte de la fase de disefio de la metodologia XP, se realizaron las tarjetas CRC para la
descripcion de las clases y se valido el disefio a partir de las métricas TOC y RC, las cuales
evidenciaron resultados satisfactorios de acuerdo a los atributos de calidad evaluados.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccioén

Uno de los pilares de la Programacion Extrema es el proceso de pruebas. XP anima a probar
constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el
namero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su
detecciéon. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a la hora de
realizar modificaciones y refactorizaciones. XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas
unitarias, encargadas de verificar el codigo y disefiada por los programadores para tener una maxima
claridad sobre lo que se va a programar antes de hacerlo, y pruebas de aceptacion destinadas a evaluar si
al final de una iteracion se consiguié la funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final.

3.2 Prueba

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un programa para su explotacion, es la fase
de pruebas. El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccion donde es comun la
posibilidad de que aparezca una falla humana. Los errores pueden presentarse desde el inicio del proceso
con la especificacion erronea de los requisitos; de igual forma en los posteriores pasos del disefio y
desarrollo. Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo
del software ha de ir acompafiado de una actividad que garantice la calidad. La prueba de software es un
elemento critico para la garantia de la calidad y representa una revision final de las especificaciones del

disefio y de la codificacion.
3.3 Métodos de prueba

Las pruebas son acciones en las cuales el sistema es ejecutado bajo condiciones o requerimientos
determinados. Los resultados son chequeados y registrados. Las pruebas verifican los resultados de la
implementacion del sistema. El modelo de prueba indica como han de ser probados aspectos
determinados del producto o software. En lo que sigue se intentard una pequefia organizacion de acuerdo

a sus caracteristicas.
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3.3.1 Tipos de pruebas:

Pruebas de cajas blancas o estructurales: son aquellas pruebas que se les hace a los métodos o
procedimientos, los cuales deben ser unidades estructurales del programa encargados de una tarea
especifica. Se caracterizan por realizarse individualmente, o sea, una prueba hecha a una funcién es

independiente a la realizada a otra.

Pruebas de cajas negras o funcionales: Las pruebas de caja negra son aquellas que se realizan sobre
la interfaz del software. Ademas, no requieren el conocimiento de la estructura interna del programa para
su puesta en marcha. Estas pruebas no son una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca, sino
un enfoque complementario. Los casos de prueba intentan demostrar que la entrada se acepta de forma

adecuada y que se produce una salida correcta. Las pruebas de caja negra intentan hallar errores tales

como:
X Funciones incorrectas o inexistentes.

<> Errores de interface.

< Errores de iniciaciéon, comienzo o finalizacion.
X Errores de rendimiento. (Prezi, 2013).

3.4 Disefio y ejecucién de las pruebas de software

La metodologia XP plantea la necesidad de realizar pruebas unitarias y de aceptacion para una correcta
validacién del sistema siendo estos los artefactos generados necesarios para comprobar y asegurar que la
herramienta desarrollada cumple con las necesidades y expectativas del cliente.

A continuacién se muestra el resultado de aplicar dichas pruebas.

Pruebas de caja blanca o pruebas estructurales

Las pruebas de caja blanca o pruebas estructurales son la forma de probar el correcto funcionamiento del
codigo de un sistema informatico. Seguidamente se describira la realizacion de las pruebas, y las técnicas
utilizadas: camino basico, célculo de la complejidad ciclomatica y extraccion de los caminos
independientes. Ademas se mostraran los casos de pruebas elaborados y el analisis de los resultados
obtenidos.

A continuacion se muestra el codigo del método run() de la clase ModuloCodificacion.java al cual se le
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aplico la técnica de complejidad ciclomatica:

public boolean run() {
boolean result = walidarConfiguracion():
if (resultc) {
limpiarTablas () ;
int a = JComboBox TipoCodif.getSelectedIndex ()
switch (a) {
case 0:
crearModelos (false) ;
codificacionEficiente ()
codificacionRedundante (false)
break;
case 1:
codificacionEficiente ()
break:
case 2:
crearModelos (true)
codificacionRedundante (true)
break;
}
}
return result;

Figura 11. Método run()

Para el calculo de la complejidad ciclomatica es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo

antes presentado a través de nodos, aristas y regiones, quedando como se muestra en la Figura 12.

®
3 ]
@
G 606 0
Figura 12 Grafo de flujo asociado al método

Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad
ciclomatica, el célculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas, se debe utilizar el mismo

grafo en cada caso:
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Formulal .V (G)=(A-N)+2

- Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

Resultado.

V(G)=10-8+2=4

Férmula2 .V (G)=P+1

- Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas aristas).
Resultado.

V(G =1+3=4

Formula3 .V (G) =R

- Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo, contando como una region
mas.

Resultado.

V(G)=3+1=4

Seguidamente es necesario especificar los caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante su
ejecucion. En estas representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen
independientes a los demas.

Camino basico # 1: 1-2-3-4-5-8

Camino basico # 2: 1-2-3-4-6-8

Camino basico # 3: 1-2-3-4-7-8

Camino basico # 4: 1-2-8

Por su parte la técnica de camino basico desarrollada de forma automatizada con la ayuda del Junit a las

clases Modulo_Codificacion.java y Modulo_Compresion.java arrojaron los siguientes resultados:
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Test Results # Test Results #
Compresion, LZ77 LZ7Test & Compresion, LZ77.LZ77Test &
I 000020 [P 100,00:%
% All & tests passed. (25,521 s) % All 5 tests passed. (22,124 5)
EI@ pTesis.Modulo_CodificacionTest passed EI@ pTesis.Modulo_CompresionTest passed
() testRun passed (0,16 5) >6 testRun passed (0,071s)
6 testStep passed (1,167 5) My 6 testStep passed (0,762 35)
6 testCrearModelos passed (0,002 =) >6 testGuardar passed (10,473 s)
a testGuardar passed (3,417 =) @ 6 testLimpiarTablas passed (0,0 s)
N N - I H - -
6 testlimpiarTablas passed (0,002 =) 6 testCargarArchivo passed (4,385s)
6 testCargarArchivo passed (5,28135) {F‘
*r

E‘, Output @ Usages @ Output sages

Figura 12 A laiizquierda la clase Modulo_CodificacionTest y a la derecha Modulo_CompresionTest

Pruebas de caja negra o pruebas funcionales

Las pruebas de caja negra o estructurales son una forma de comprobar que las entradas al sistema estén
lo mas acorde posible en relacién a lo que se espera. Para eso se realizaron casos de pruebas que
intentan demostrar que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta.

Casos de prueba

La aplicacion de casos de pruebas apropiados es esencial para la validacion del sistema construido. El
objetivo del disefio de casos de prueba es crear un conjunto de casos de prueba que sean efectivos
descubriendo defectos en los programas y muestren que el sistema satisface sus requerimientos. Para

disefiar un caso de prueba, se selecciona una caracteristica del sistema o componente que ese esta

probando.

A continuacion se muestran los casos de prueba aplicados a las historias de usuario: Entrar cadena y

Codificacion eficiente, el resto se especifican en el Anexo 3.

Caso de prueba funcional

Nombre: Entrar cadena
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Descripcion: Debe permitir insertar un texto en el area de texto que aparece en la ventana.

Condiciones de ejecucion: Se debe teclear un texto en el area de texto que aparece en la ventana.

Resultados Esperados: El usuario puede seguir introduciendo caracteres.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Caso de prueba funcional

Nombre: Codificacién eficiente

Descripcién: Debe permitir codificar eficientemente una cadena de simbolos.

Condiciones de ejecucion: Debe permitir codificar eficientemente una cadena de simbolos.

Resultados Esperados: Se muestra el resultado de la codificacion en la tabla que aparece en la parte inferior
izquierda de la ventana y se debe activar el boton.

Evaluacion de la Prueba: Prueba satisfactoria

Figura 13. Resultados de la generacion de casos de prueba

Pruebas de aceptacioén
Las pruebas de aceptacion se realizaron con el metodbélogo del Departamento de Técnicas de

Programacion central. Ver carta de aceptacion en el Anexo 4.

3.5 Conclusiones del capitulo

Luego de desarrollado el capitulo 3 se concluye lo siguiente:

X Durante el desarrollo de la aplicacién se realizaron las pruebas necesarias para comprobar el
cumplimiento y la calidad de sus funcionalidades planteadas por el cliente mediante las HU. Por cada HU
se realiz6 un caso de prueba.

X Fueron detectadas un total de 7 no conformidades en las 3 iteraciones realizadas, recogido de la
siguiente manera: en la primera iteraciébn se detectaron 5 no conformidades, 2 significativas, 1 no
significativas y 2 recomendaciones, en la segunda iteracion se detectaron 1 no conformidad del tipo
recomendacién, y en la tercera iteracion 1 no conformidad no significativa. Las no conformidades no
significativas detectadas se centraron mas en los errores ortograficos como son: comas, puntos,
paréntesis, mayusculas o minasculas, ya que la documentacién de esta aplicacion se utilizara en el
estudio de los estudiantes.

<> El sistema quedod validado mediante la carta de aceptacion emitida por el metoddlogo de la

asignatura a nivel central.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez terminado el presente trabajo se concluye lo siguiente:

X Fueron estudiaros diferentes conceptos referentes a los sistemas de transmision de datos y sus
procesos, que apoyaron la fundamentacion tedérica de la presente investigacion.

X De la busqueda realizada de sistemas que permitan representar el Esquema Ampliado del
Transmisor de Shannon se obtuvo que no existe ningun sistema para tal fin y por ello se hace necesario
desarrollar un sistema nuevo.

X Del analisis de sistemas existentes para la simulacién de procesos similares, el VirtualNet
desarrollado en la UCI, como herramienta educativa de apoyo en la imparticion de los contenidos
Direccionamiento y Enrutamiento de la asignatura Teleinformética fue el que mas aporté.

X Del estudio de las herramientas y metodologias realizado se seleccionaron para el desarrollo del
sistema: como metodologia de desarrollo XP, como lenguaje de modelado UML, como herramienta case
para el modelado Visual Paradigm for UML v8.0, como entorno de desarrollo el NetBeans v7.4 y como
lenguaje de programacion Java.

X Durante el desarrollo de la aplicacion se realizaron un total de 30 HU, que fueron disefiadas y
validadas a través de las métricas TOC y RC, las cuales evidenciaron resultados satisfactorios de acuerdo
a los atributos de calidad evaluados.

X Para la validacion del sistema se realizaron pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra que
arrojaron resultados satisfactorios.

<> El sistema qued6 validado mediante la carta de aceptacion emitida por el metoddlogo de la

asignatura a nivel central.

65




RECOMENDACIONES

0/
0.0

RECOMENDACIONES

Una vez terminado el presente trabajo se recomienda lo siguiente:

Desarrollar en futuras versiones del sistema STX los subsistemas Cifrado, Multiplexion y Modulacion.
Introducir en futuras versiones del sistema STX un funcionamiento en cadena, de manera que la salida de
cada subsistema se convierta en la entrada del subsistema siguiente.

Validar que el polinomio generador en la codificacién redundante por el método de cédigos ciclicos sea
correcto.

Representar en el sistema STX un entorno real de transmisién tal como el de la UCI con codificacion de

linea.
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