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Regumen

La industria quimica cubana busca lograr una mayor eficiencia en el proceso de produccion.
Para lograr esto se apoyan en varias técnicas, una de ellas, la simulacion. Mediante la
simulacion de procesos quimicos se pueden obtener aproximaciones con un alto nivel de
exactitud de todo el proceso de produccion. Para lograr la simulacién de procesos quimicos las
industrias de primer nivel se apoyan en software expertos en estas teméaticas. Cuba no tiene

acceso a estos programas informaticos de primer nivel por diversas razones.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ha desarrollado diversos programas
informaticos que se usan en el pais para lograr la independencia tecnolégica. En la Facultad 9
de esta universidad existe un grupo de trabajo que se dedica a realizar software de simulacién
de procesos quimicos, pero no se cuenta con editor grafico para la plataforma de desarrollo de
simuladores de procesos quimicos. Este trabajo de diploma tiene como objetivo describir el
proceso de realizaciéon del editor grafico para la plataforma de desarrollo de simuladores de
procesos quimicos de la Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Palabras claves:

Simulacion.

Editor grafico
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Introduccidn

Se vislumbra, a partir de la historia de las ciencias, la filosofia de las ciencias y la teoria de
sistemas, que todo proceso de aprendizaje, o de generacion de tecnologias por méas variado
gue sea (el descubrimiento de los elementos quimicos que conforman la tabla periodica, la
eficiencia de las maquinas térmicas, la simulacion de proceso, etc.) se desarrolla lentamente al
principio, para dispararse en un momento dado, y luego, nuevamente, aminorar la evolucion en
el tiempo, tendiendo lentamente a un valor asintético (limite de eficiencia). Esta curva es la

llamada curva de aprendizaje, logistica 0 sigmoidea. (1)

La curva sigmoidea representa sorprendentemente los tramos caracteristicos de evol ucion de
numerosas aplicaciones tecnoldgicas provenientes de disciplinas diversas. Lo particularmente
destacable es que en el campo de la informatica como herramienta para resolver problemas de
ingenieria recién esta entrando en la fase que puede llamarse de crecimiento exponencial. Esto
significa que si bien lo recorrido hasta aqui parece asombroso, existe una gran probabilidad
gue lo que depara el futuro cercano lo sea aliin mas.

Generalmente la representacion de sistemas requiere de una abstraccién de la realidad.
Obviamente dada la complejidad de los sistemas fisicoquimicos estas construcciones

abstractas conocidas como modelos, son solo meras aproximaciones de la realidad.

De aqui se desprende que si bien el sistema real a estudiar es Unico, puede existir un nimero
muy grande de modelos asociado al mismo. Para adoptar un modelo que pueda resolverse
(que sea util), resulta necesario acoger un conjunto de hipotesis. Las hipétesis son un conjunto
de restricciones de exactitud que el problema a resolver impone.

La construccion de un sistema se realiza mediante la representacion de un conjunto de
ecuaciones, a menudo, ecuaciones diferenciales. Evidentemente no todo sistema de
ecuaciones puede resolverse de facilmente, al menos no desde el punto de vista analitico. Esto
impuso a lo largo de la historia limitaciones al tipo de modelo que podian resolverse, o de otra
forma, la necesidad de recurrir a hipétesis inadecuadas o restrictivas, para al menos poder
tratar el problema.

Grandes pasos se han dado en esta direccién con la llegada de una era fuertemente marcada
por los avances alcanzados en el campo de la informética, las técnicas y herramientas que esta
proporciona. En la busqueda de soluciones para representar sistemas lo mas aproximados a la

realidad y teniendo a mano la gran capacidad en el procesamiento de datos alcanzado en los



altimos afios por las maquinas computadoras, se han abierto caminos verdaderamente
revolucionarios. Varias son las técnicas que se han descubierto, una de las mas importantes
para el disefio y operacion de sistemas 0 procesos complejos es la simulacién de procesos. La
simulacion de procesos se convierte en una herramienta muy potente y muy necesaria cuando:

1. Se quiere prever el comportamiento de un sistema antes de construirlo.

2. No existe una completa formulacién matematica del problema o los métodos analiticos

para resolver el modelo mateméatico no se han desarrollado adn.

3. Ahorratiempo y dinero pues ayuda a perfeccionar el prototipo a construir.

4. Los métodos analiticos estan disponibles, pero los procedimientos matematicos son tan

complejos vy dificiles, que la simulacion proporciona un método mas simple de solucion.

5. Evita malgastar esfuerzo y recursos en la implantacion de un sistema que muy

probablemente no tendré éxito.

La simulacion de procesos juega un papel significativo en la toma de decisiones, es un factor
fundamental en la economia de cualquier nacion, ahorra tiempo, esfuerzo y provee el
conocimiento necesario para determinar hasta qué punto es factible el desarrollo de un

sistema.

La industria quimica es uno de los eslabones fundamentales encargado de garantizar el
desarrollo econémico sostenible de una nacién, entendido éste como fuente generadora de
empleo y riqueza, persistente en el tiempo, compatible con el bienestar y calidad de vida de la
poblacién, la conservacion y el uso racional de los recursos. Se entiende que la exigencia de un
desarrollo sostenible obliga a la industria quimica a considerar en la definicion de sus
estrategias, en busca de mejorar la optimizacion de los procesos, la implantacion de nuevas

técnicas y tecnologias.

En la industria quimica moderna la busqueda de una mayor eficiencia hace necesario un mayor
control de los procesos existentes y su constante mejora, dando prioridad a los aspectos
relacionados con los componentes que més influyen en los costos. Una de las vias mas
exitosas para lograr todo lo anteriormente expuesto es el desarrollo de software para la

simulacion de procesos quimicos.



Actualmente se dispone de generalizadas y poderosas herramientas de simulacion: Aspen
Plus, Hysys, Sugar, Chemcad lideres en la simulacion de procesos quimicos, POWERFACTS
de la Dow Chemical, GPSS Il, CSL y CHIPS de IBM; GASP y GPS de la Corporacion del Acero
de USA; CHEOPS de la Comparfiia Petrolera Shell, PSPICE para simular circuitos eléctricos,

PSS/E para la simulacion de flujos de potencia en redes eléctricas son algunas muestras.

El problema con estas herramientas es que son propiedad de grandes trasnacionales. Unas
veces son demasiado caras para poder pagar sus licencias y otras debido al bloqueo politico y
econdmico impuesto a Cuba por los Estados Unidos, aun contando con el presupuesto para
comprarlas se prohibe vendérselas a Cuba. Si bien Cuba, como respuesta a aquellas naciones
gue imponen o apoyan injustamente el bloqueo politico y econdmico usa sus productos
software sin pagar licencia, esto acarrea varios problemas, como por ejemplo la
comercializacion de software desarrollado sobre este tipo de productos, ademas no es asi con
aguellas naciones que no lo hacen, a las cuales el pais haciendo un gran esfuerzo le compra el
software necesario para impulsar el desarrollo de sectores importantes como son salud,

educacion, defensa nacional, cultura, deporte, turismo, etc.

El caso es que la mayoria de las herramientas lideres en simulacion de procesos quimicos a
nivel mundial no estan disponibles por diferentes razones para la industria quimica o cualquier

sector de la economia cubana. Su uso en el pais esté autorizado solo para fines académicos.

Como alternativa al monopolio tecnolégico impuesto por las grandes trasnacionales, a
principios de la década de los ochenta Richard Stallman habla por primera vez de los
conceptos de de software libre y crea la Fundacion de Software Libre. Hoy en dia se dispone
de muy buenas herramientas de simulacion de cédigo abierto que permiten resolver una gran

variedad de problemas de forma eficiente y rapida.

En Cuba se han realizado varios software de simulacion de procesos quimicos en pos de
contribuir al desarrollo del pais, y se han llegado a aplicar en procesos completos o
subprocesos en diferentes ramas de la industria. En el Instituto Cubano de Investigaciones de
los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) se dispone de un Simulador, orientado a
ecuaciones del proceso azucarero y de refinacion de alcohol de cafia llamado SIMFAD 3.0,
resultado de todo un amplio trabajo anterior de modelacion matemética y simulacion de equipos
y subprocesos de la industria azucarera. En la Universidad Central de Las Villas (UCLV)
también se desarroll6 un simulador de procesos tecnolégicos, pero no aparecen referenciadas

aplicaciones en la industria cubana. Otro simulador desarrollado en el MINAZ (Villa clara) es el



denominado AGE de caréacter deterministico y que contiene recomendaciones de cémo actuar
en funcién de los resultados. Pero al igual que otro paquete de simulacion de la UCLV esta
basado en métodos de célculos simplificados o rapidos que no permiten obtener todos los
resultados importantes y necesarios que pueden dar los simuladores que usan modelos méas
precisos y sin simplificaciones innecesarias si se dispone de computadoras, estos simuladores
estan fuertemente limitados de manera general por la poca capacidad de analisis y sintesis de
los resultados de la simulacion y la carencia de interfaces graficas. Aunque algunos cuentan
con aditamento de este tipo, estas son muy pobres desde el punto de vista funcional y no

permiten que el trabajo con estas herramientas sea flexible y amigable.

Debido a esta situacion se tiene como problema la necesidad de un editor grafico para una
plataforma para el desarrollo de simuladores de procesos quimicos en el grupo de simulacion
del polo de la facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informéticas. Para poder suplir esta
necesidad se tiene como objetivo general: desarrollar un (Framework para la construccion de)
editores gréficos para una plataforma que permitan realizar simuladores de procesos quimicos
utilizando técnicas estandares de disefio de interfaces gréaficas, teniendo como objeto de
estudio el proceso de visualizacion y configuracion de los componentes de un simulador de
procesos quimicos a través de interfaces graficas, el cual sera aplicado en el polo Petrosoft de
la Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Si la plataforma de desarrollo de
simuladores de procesos contara con un editor grafico, los simuladores que se desarrollen en el
grupo de simulacion del polo Petrosoft de la Facultad 9 tendran mayores facilidades a la hora

de disefar los modelos a simular.

Para poder realizar el editor grafico se tendra que hacer las siguientes tareas:

1. Evaluar el contenido de la informacion obtenida sobre el desarrollo de editores graficos,
establecer un diagnéstico de las tendencias actuales y tomar posicion al respecto.

2. Caracterizar los principales simuladores existentes respecto a su concepcion vy las
caracteristicas y funcionalidades de los editores graficos de los mismos.

3. Estudiar sistemas de simulacion de procesos quimicos.

4. Seleccionar la metodologia y herramientas a utilizar en el desarrollo del subsistema en
cuestion.

5. Especificar de los requerimientos funcionales y no funcionales del editor grafico.

6. Realizar el analisis y disefio del editor gréfico.

7. Implementar el editor grafico.
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Métodos Cientificos Investigativos

Para realizar un buen proceso de investigacion cientifica se necesitan aplicar varios métodos
gue estan definidos para realizar diversas fases de la investigacion y permiten llegar a
conclusiones de forma objetiva siguiendo un sistema de principios y normas de razonamiento
(2). Estos métodos estan divididos en dos grandes grupos: los tedricos y los empiricos. La
presente investigacion se apoya en los métodos tedricos: histéricos, modelacion, hipotético

deductivo y sistematico y en el método empirico la observacion.

Para hacer una investigacion sobre determinado temética se hace necesario saber su historia y
antecedentes, para poder lograr esto es necesario hacer un estudio profundo de su historia, por
lo tanto, para que se pueda lograr ese conocimiento se aplicara el método historico.

Para el desarrollo del software es necesario en muchos casos, el uso de modelos para lograr
un mejor entendimiento de lo que se quiere hacer. Estos modelos se desarrollan mediante el
meétodo de la modelacion, ademas de estar vinculado este método a lo que se refiere a los
distintos tipos de modelos de simulacion que se investigaran, por lo que se considera de
maxima importancia este método investigativo.

Siempre que se realiza una investigacion cientifica es porgue se quiere demostrar la existencia
de algo. Las investigaciones se basan en hipétesis, que son comprobadas al final de la
investigacion para ver si se pudo llegar al objetivo de la investigacion. EI método hipotético es
orientado hacia la hipétesis o idea a defender durante la investigacion, es aqui donde se ve
vinculado dicho método investigativo.

Para poder estudiar determinados fenébmenos hace falta casi siempre la observacién, en este
caso se vera vinculada durante todo el proceso de la investigacion y desarrollo del trabajo.
Donde primero se vera vinculada sera durante la observacion de las problematicas que existen
para la edicion grafica de los simuladores que se desarrollan en el polo de Petrosoft de la
Facultad 9 de la UCI.
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CAPITULO 1: Fundamentacion Teodrica.

En este capitulo se hara una breve introduccién a la teméatica de la simulacion, las interfaces
gréficas en los programas de ordenadores, asi como un acercamiento a los origenes de la
misma, una breve descripcion de la situacion por la que pasa el proyecto de simulacion del
Polo Petrosoft de la Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Asi como la
influencia que tendra en el desarrollo de los simuladores de procesos quimicos cubanos para

lograr una independencia tecnolégica sobre esta rama y sustituir importaciones de software.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Existen un conjunto de conceptos asociados al problema planteado anteriormente, a los cuales

se le daré explicacion en los proximos acapites.

1.1.1 Simulacién.

Shannon define simulacion como: “el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar
a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o
evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto
de ellos- para el funcionamiento del sistema”. Por lo que se entiende que el proceso de
simulacion incluye tanto la construccion del modelo como su uso analitico para estudiar un

problema. (3)

Thomas H. Naylor la define asi: "Simulacion es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de
relaciones mateméticas y logicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y

la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo”. (2)

De una forma més formal la simulacion es la técnica que se utiliza para poder disefiar un
modelo de un sistema real y obtener los resultados del mismo en un sistema informatico antes
de que ocurran en el sistema real. Sirve para evaluar varias alternativas y nos ayuda a tomar

una decisién sobre cual debemos escoger.

En la actualidad la simulacion es una de las herramientas mas importantes y mas
interdisciplinarias. Las aplicaciones de la simulacion parecen no tener limites. Actualmente se
simulan los comportamientos hasta las partes mas pequefias de un mecanismo, el desarrollo
de las epidemias, el sistema inmunolégico humano, las plantas productivas, sucursales
bancarias, movimiento de los planetas, la evolucién del universo son algunos ejemplos de la

aplicacion de esta herramienta. La simulacion de procesos industriales y procesos quimicos
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son, hoy en dia, un factor fundamental en los aportes que hace la industria al desarrollo de un
pais, pues proporciona el conocimiento necesario para la toma de decisiones y la

determinacion de hasta qué punto es factible la realizacion de un proyecto.

Sistemas de simulacidon

e Sistemadiscreto

En el sistema discreto las variables de estado cambian solo en puntos discretos o contables en
el tiempo. Un ejemplo tipico de simulacion discreta ocurre en las colas donde estan interesados
en la estimacion de medidas como la longitud de la linea de espera. Tales medidas solo
cambian cuando un cliente entra o sale del sistema; en todos los demas momentos, no ocurre

nada en el sistema desde el punto de vista de la inferencia estadistica.

e Sistemas continuos

Las variables de estado cambian en forma continua a través del tiempo. Un ejemplo tipico de
simulacion continua es el estudio de la dinAmica de la poblacién mundial.

1.1.2 Modelos

Un modelo de un sistema es una descripcion o especificaciéon de dicho sistema y su entorno
con algun propoésito en particular. Con frecuencia, se representa combinando gréficos y textos.

Estos ultimos, pueden escribirse en lenguaje natural o en algin lenguaje de modelado. (3)

Otra definicion seria: conjunto de elementos que describe una realidad fisica, abstracta o
hipotética. (4)

Un modelo es una construccion intelectual y descriptiva de una entidad en la cual un
observador tiene interés. (4)

Los modelos son la descripcion o especificacion de un sistema y su ambiente para cierto
propésito y frecuentemente representado como una combinacion de dibujo y texto. Se utilizan
normalmente para representar el comportamiento de las relaciones entre los componente de un

sistema.

Tipos de modelos

e Dinamicos

Utilizados para representar sistemas cuyo estado varia con el tiempo. (5)



e Estéaticos

Utilizados para representar sistemas cuyo estado es invariable a través del tiempo. Ejemplo:

Arquitectonicos Autocad. (4)

e Matematicos

Representan la realidad de forma abstracta de diversas maneras. Ejemplo: Gréficas de
Ecuaciones. (5)

e Fisicos

Son aquellos en que la realidad es representada por algo tangible, construido en escala o que
por lo menos se comporta de forma analoga a esa realidad (maquetas, prototipos, modelos

analogos, etc). Ejemplo: Tunel de Viento. (5)

e Analiticos

La realidad se representa por formulas matematicas. Estudiar el sistema consiste en operar con

estas formulas matematicas (resolucién de ecuaciones). (5)

e Numéricos

Se tiene el comportamiento numérico de las variables que intervienen. No se obtiene ninguna

solucién analitica. Ejemplo: La simulacion numérica de yacimientos petroleros. (5)

e Continuos

Representan sistemas cuyos cambios de estado son graduales. Las variables que intervienen
son continuas. Ejemplo: Simular el flujo de agua por una caferia. (5)

e Discretos

Representan sistemas cuyos cambios de estados son de salto. Las variables varian de forma

discontinua. (5)

e Deterministicos

Son modelos cuya solucion para determinadas condiciones es Unica y siempre la misma, para
una entrada dada y estado el sistema siempre responde igual. Ejemplo: Una empacadora de
alimentos. (6)
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e Estocésticos

Representan sistemas donde los hechos suceden al azar, lo cual no es repetitivo. No se
pueden asegurar si tales acciones ocurren en un determinado instante. Se conoce la
probabilidad de ocurrencia y su distribucion probabilistica. (5)

1.1.3 Programacion

La programacion es el proceso de creacion de un programa de computadora, mediante la

aplicacién de procedimientos légicos, a través de los siguientes pasos:

1. Eldesarrollo légico del programa para resolver un problema en particular.

2. Escritura de la logica del programa empleando un lenguaje de programacion especifico
(codificacion del programa).
Ensamblaje o compilacién del programa hasta convertirlo en lenguaje de maquina.
Prueba y depuracion del programa.

5. Desarrollo de la documentacion.

Tipos de programacion

Existen tres tipos fundamentales de programacion:

e Programacion generativa

Paradigma de ingenieria del software basado en el desarrollo de familias de sistemas. El
producto final de la Programacién Generativa es un modelo generativo capaz de sintetizar

todos los programas de una familia a partir de especificaciones de alto nivel de abstraccién. (7)

e Programacion declarativa

Paradigma de programacion basado en la logica en el que se estudian de forma simple muchos
aspectos avanzados de los lenguajes de programacion modernos. Este estilo de programacion
encuentra numerosas aplicaciones industriales en campos como las bases de datos, ingenieria
del software, procesadores de lenguajes, lenguaje natural, investigacion operativa, seguridad

de redes, etc. (8)

e Programacion orientada a objetos

Segun John Zukowski, programador y escritor de libros sobre Java, la programacion orientada
a objetos es el modo de desarrollar software describiendo problemas mediante el uso de
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elementos u objetos desde el espacio del problema y no mediante un conjunto de pasos
secuenciales que se ejecutaran en el ordenador. (9)

1.1.4 Interfaz gréafica

Segun Carlos Marrero Exposito, graduado de Estudios Avanzados en la Universidad de La
Laguna con el proyecto de investigacion "Aproximacion semidtica y cognitiva a la interfaz
gréfica de usuario”, interfaz gréfica de usuario es un artefacto interactivo, que por su disefioy a
través de ciertos interfaces humanos, posibilita la interaccion de una persona con el sistema

informatico, haciendo uso de las gramaticas visuales y verbales.

De una manera mas técnica se define a interfaz de usuario, como conjunto de componentes
empleados por los usuarios para comunicarse con las computadoras. El usuario dirige el
funcionamiento de la méaquina mediante instrucciones, denominadas genéricamente entradas.
Las entradas se introducen mediante diversos dispositivos, por ejemplo un teclado, y se
convierten en sefiales electronicas que pueden ser procesadas por la computadora. Estas
sefiales se transmiten a través de circuitos conocidos como bus, y son coordinadas y
controladas por la unidad de proceso central y por un soporte l6gico conocido como sistema
operativo. Una vez que la UPC ha ejecutado las instrucciones indicadas por el usuario, puede
comunicar los resultados mediante sefiales electronicas, o salidas, que se transmiten por el bus

a uno o mas dispositivos de salida, por ejemplo una impresora 0 un monitor.

La idea fundamental en el concepto de interfaz es el de mediacion, entre hombre y maquina. La
interfaz es lo que "media", lo que facilita la comunicacion, la interaccién, entre dos sistemas de
diferente naturaleza, tipicamente el ser humano y una maquina como el computador. Esto
implica, ademas, que se trata de un sistema de traduccion, ya que los dos "hablan" lenguajes
diferentes: verbo-icénico en el caso del hombre y binario en el caso del procesador electronico.

Resumiendo entonces podemos concluir que, una interfaz de grafica es la parte de una
aplicacion que el usuario ve y con la cual interactia. Esta relacionada con la subyacente
estructura, la arquitectura, y el cédigo que hace el trabajo del software, pero no se confunde
con ellos. La interfaz incluye las pantallas, ventanas, controles, menus, metéforas, la ayuda en
linea, la documentacion y el entrenamiento. Cualquier cosa que el usuario ve y con lo cual
interactla es parte de la interfaz. Una interfaz inteligente es facil de aprender y usar. Permite a
los usuarios hacer su trabajo o desempenfar una tarea en la manera que hace mas sentido para
ellos, en vez de tener que ajustarse al software. Una interfaz inteligente se disefna

especificamente para la gente que la usara.
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Caracteristicas de las interfaces gréaficas.

Posee un monitor grafico de alta resolucion.
Posee un dispositivo apuntador (tipicamente un raton).
Promueve la consistencia de la interfaz entre programas.

A W NP

Los usuarios pueden ver en la pantalla los graficos y textos tal como se veran
impresos.

Sigue el paradigma de la interaccion objeto-accion.

Permite la transferencia de informacion entre programas.

Se puede manipular en la pantalla directamente los objetos y la informacion.

Provee elementos de interfaz estdndar como menus y dialogos.

© © N o o

Existe una muestra visual de la informacion y los objetos (iconos y ventanas).

10. Proporciona respuesta visual a las acciones del usuario.

11. Existe informacion visual de las acciones y modos del usuario/sistema (menus, paletas).
12. Existen controles gréaficos (widgets) para la seleccion e introduccion de la informacion.
13. Permite a los usuarios personalizar la interfaz y las interacciones.

14. Proporciona flexibilidad en el uso de dispositivos de entrada (teclado/ratén).

Fases de disefio de una interfaz grafica

En el proceso de disefio de una interfaz de usuario se pueden distinguir cuatro fases o pasos

fundamentales:
e Reunir y analizar la informacion del usuario.
e Disefiar la interfaz de usuario.
e Construir la interfaz de usuario.

e Validar la interfaz de usuario.

Reunir y analizar lainformacién del usuario:

Para esto se concretan a través de técnicas de recogida de requerimientos, qué tipo de
usuarios van a utilizar el programa, qué tareas van a realizar los usuarios y cémo las van a
realizar, qué exigen los usuarios del programa, en qué entorno se desenvuelven los usuarios

(fisico, social, cultural).
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Disefar la interfaz de usuario

Es importante dedicar tiempo y recursos a esta fase, antes de entrar en la codificacion. En esta
fase se definen los objetivos de usabilidad del programa, las tareas del usuario, los objetos y
acciones de la interfaz, los iconos, vistas y representaciones visuales de los objetos, los menus
de los objetos y ventanas. Todos los elementos visuales se pueden hacer primero a mano y
luego refinar con las herramientas adecuadas.

Elementos de disefio de pantallay su percepcién visual:

e Anélisis de Color

Es probablemente el elemento de la interfaz que con mas frecuencia es mal utilizado. El color
comunica informacién, no es solo decorativo (ejemplo: reforzar mensajes de error). Deben
utilizarse combinaciones adecuadas (por ejemplo, las paletas proporcionadas por los sistemas
operativos). El color debe atraer la atencién, pero no cansar después de un rato de trabajo. Es
especialmente importante seguir las lineas de disefio existentes. Principio bésico: disefar

primero en blanco y negro, y luego afadir el color.

e Analisis Animacion
Se define como un cambio en el tiempo de la apariencia visual de un elemento gréfico.
Ejemplos de su uso: progreso de acciones (copia de ficheros en Windows 95, instalacion de
programas), estado de procesos (iconos de impresora), acciones posibles (cambios en el

cursor al desplazar el raton). La animacion puede ayudar a subrayar iconos importantes,

mostrar el estado de un objeto particular o explicar su comportamiento.

1.2 Objeto de estudio

Descripcion general

Mucho ha llovido desde que el ordenador personal Xerox Alto utilizara por primera vez una
interfaz grafica de usuario moderna en 1973, el descubrimiento de este magnifico componente
por parte de Centro de Investigaciones Xerox Palo Alto (PARC por sus siglas en inglés) ha sido
un elemento crucial en el acercamiento de las personas a las maquinas computadoras. Las
interfaces gréaficas han evolucionado con el trascurso de los afios, poco a poco trasladandose
a sistemas operativos, aplicaciones escritorios, aplicaciones web, dispositivos moviles de

comunicacion, etc., cautivando hasta los usuarios mas exigentes.
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Las interfaces gréaficas de usuarios (IGU) juegan un importante papel en el desarrollo y puesta
en marcha de un proyecto, es un factor fundamental en la aceptacion o rechazo del mismo, de
esta manera es de suma importancia estandarizar y formalizar su disefio. En el disefio visual de
interfaces estan involucradas varias disciplinas de las que se puede citar: disefio de

comunicacion visual, disefio industrial y arquitectura.

Debido al lugar que ocupan las IGU dentro de un proyecto en los Ultimos afios los diferentes
paradigmas de desarrollo siguen una tendencia que involucra a la interfaz de usuario como una
parte muy importante del proceso desarrollo, dentro de los que se puede citar el muy conocido

Modelo Vista Controlador.

El campo de la simulaciéon no ha estado exento a los avances que han alcanzado en post de

humanizar la relaciéon hombre-computadora y han sido significativos los avances en busca de:

e Eleganciay simplicidad.

e Proporcionalidad, contraste y escalamiento.
e Organizacion estructural.

e Modularidad.

e Representacion de imagenes.

e Guias de estilo.

e Estandarizacion.

e Interaccion.

e Manejo de errores.

1.3 Descripcién actual del dominio del problema

La simulacion en Cuba se encuentra en una etapa inicial. La aplicacion de la disciplina es
prematura en el pais debido a que la mayoria de las herramientas de renombre a nivel
internacional solo pueden ser utilizadas con fines académicos. Actualmente se disponen de
pocas herramientas que puedan ser aplicadas a la simulacion de procesos quimicos y las
desarrolladas en el pais hasta el momento estan fuertemente limitadas con respecto a las

funcionalidades que son capaces de proporcionar.

Con el objetivo de mejorar el estado en que se encuentran los software de simulacion en el
pais y teniendo en cuanta el aporte que puede significar el desarrollo de software de este tipo a
la economia, se pretende desarrollar en el grupo de trabajo de simulacion perteneciente al polo
Petrosoft un framework para la construccion de simuladores.
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1.4 Situacion Problematica

El pais se encuentra hoy en una batalla a muerte contra el consumo innecesario de energia y
otros recursos. Las industrias luchan por aumentar la calidad de los productos y producir mas
con menos, aumentando la eficiencia. La simulacion es una herramienta que tributa a que estas
metas sean alcanzadas con mayor efectividad y rapidez. Insertar la simulacion a la industriay a
todos los sectores sociales es hoy dia un reto para el pais.

En la actualidad existen generalizadas y poderosas herramientas de simulacién que permiten
simular una variedad bastante amplia de problemas de forma eficiente. El inconveniente es que
estas herramientas son software privativo, que pertenecen a grandes trasnacionales,
inaccesibles por diferentes razones para la industria o cualquier sector de la economia cubana.

Estan disponibles para nuestro pais solo con fines académicos.

El pais esta enfrascado en lograr soberania tecnolégica para ello se dedican grandes esfuerzos
en desarrollar nuestros propios productos, el objetivo de este trabajo es contribuir con ese
esfuerzo y desarrollar un modulo editor grafico que lime las asperezas que presentan sus
homoélogos anteriormente construidos en Cuba, pues una de las principales deficiencias que
presentan estos simuladores es que adolecen de interfaces gréaficas flexibles y amigables para
sus usuarios finales, ademés de estar fuertemente limitadas por las funcionalidades que

proporcionan.

Qué se ha hecho hasta el momento?

Aproximadamente desde la década de los 60 empieza a desarrollarse y aplicarse la simulacion
en el campo de la informética, simuladores como el POWERFACTS de la Dow Chemical,
GPSS Il, CSL y CHIPS de IBM; GASP y GPS de la Corporacion del Acero de USA; CHEOPS
de la Compafiia Petrolera Shell, PSPICE para simular circuitos eléctricos, PSS/E para la
simulacion de flujos de potencia en redes eléctricas, vieron la luz. La mayoria de estos
simuladores son del tipo deterministicos y asumen condiciones de estado estacionario. Otros
como el GASP Il y el GPSS estan orientados para la simulacion probabilistica de procesos
como las colas que ocurren en el procesamiento de templas y el SPEEDUP para la simulacion
dindmica.

Todas estas generalizadas y poderosas herramientas de simulacion son propiedad privada de
grandes trasnacionales, inaccesibles por diferentes razones para la industria o cualquier sector

de la economia cubana.
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Como alternativa al monopolio tecnolégico impuesto por las grandes trasnacionales, a
principios de la década de los 80 Richard Stallman habla por primera vez de los conceptos de
de software libre y crea la Fundacién de Software Libre. Debido a la popularidad que ha
alcanzado el software libre en los dltimos afios, en la actualidad se cuenta con potentes

herramientas de desarrollo de software que ofrecen su cddigo.

Hoy en dia se dispone de muy buenas herramientas de simulacion de codigo abierto que
permiten resolver una gran variedad de problemas de forma eficiente y rapida. SimiOO, una
herramienta publica que permite trazas de referencia a memoria; RIJYA, simulador para la
maquina elemental JASP escrito en java script; MOCSPROC herramienta que se especializa
en simulacion de procesos contractivos; SIMTEGUC programa modular para la simulacion de
procesos en el tratamiento de emisiones atmosféricas son muestras de algunos simuladores

gue se han venido desarrollando.

En el empefio de contribuir al desarrollo del pais, disminuyendo el costo en importaciones y dar
un avance sustancial al mejoramiento de la tecnologia, proporcionar software necesario para el
adelanto de la medicina, la industria, la calidad de vida, al proceso docente educativo, teniendo
en cuenta que la simulaciéon es una potente herramienta que tiene una fuerte aplicacion en
estos campos, en Cuba se han realizado varios trabajos que circundan en este ambito,
desarrollandose diversos simuladores, dentro de los que se puede citar como ejemplo, el
“TERMOAZUCAR”, proyecto que se inici6 como una modificacion del GEMCS en el periodo
1973-74 para poder aplicarlo en el proceso azucarero, decision que resulté ser acertada desde
el punto de vista econdmico pues un simulador como el SUGARS , desarrollado por la IBM
para la industria azucarera australiana, tiene un costo inicial de 18,000 USD y para explotarlo
hay que pagar cuotas adicionales. ACOPLA, SIMFAD y SIDEL para la industria alcoholera. De
estos programas desarrollados en Cuba para la industria azucarera y alcoholera
‘“TERMOAZUCAR” es el unico de naturaleza modular-secuencial y que utiliza un sistema
experto para el analisis de los resultados. STA, actualmente en desarrollo en la Universidad de
Ciencias Informaticas, se ha desarrollado hasta el momento en plataforma .Net. EI STA es un
simulador estacionario de sistemas tecnoldgicos y termo energéticos. Este simulador presenta

varias funcionalidades como:

1. Andlisis de la factibilidad técnica a través de los indicadores fundamentales del
proceso.
2. Analisis de la factibilidad econémica de la solucién.

21



3. Andlisis de dependencia entre variables seleccionadas por el usuario.
4. Andlisis de sensibilidad de una variable con respecto a otras.

En Cuba se han desarrollado varios simuladores y se han llegado a aplicar en procesos
completos o subprocesos en diferentes ramas de la industria. En el Instituto Cubano de
Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) se dispone de un simulador,
orientado a ecuaciones del proceso azucarero y de refinacion de alcohol de cafa llamado
SIMFAD 3.0, resultado de todo un amplio trabajo anterior de modelacibn matematica y
simulacion de equipos y subprocesos de la industria azucarera. En la Universidad Central de
Las Villas (UCLV) también se desarrolld6 un simulador de procesos tecnoldgicos, pero no
aparecen referenciadas aplicaciones en la industria cubana. Otro simulador desarrollado en el
MINAZ (Villa clara) es el denominado AGE de caracter deterministico y que contiene
recomendaciones de cémo actuar en funcion de los resultados. Pero al igual que otro paquete
de simulacion de la UCLV esta basado en métodos de calculos simplificados o rapidos que no
permiten obtener todos los resultados importantes y necesarios que pueden dar los
Simuladores que usan modelos mas precisos y sin simplificaciones innecesarias si se dis pone

de computadoras (6)

1.5 Conclusiones parciales

Con el editor grafico del simulador de procesos industriales se dara un paso de avance en los
simuladores cubanos porque la mayoria de ellos no cuentan con funcionalidades gréaficas que
ayuden a comprender los procesos de simulacién. Las anteriores interfaces de los simuladores
presentan limitaciones que afectan la correcta comprension de los procesos de simulacién. Por
estas razones se considera de vital importancia el desarrollo del editor grafico de la plataforma

de desarrollo de simuladores de procesos quimicos.
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CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

Introduccion

El desarrollo de software no es una tarea facil, si bien es importante que los desarrolladores de
software estén altamente cualificados, es evidente la necesidad de una herramienta que guie a
los desarrolladores en el proceso de desarrollo de software, pues la disciplina es joven aun. Las
metodologias de desarrollo de software son esta herramienta, proporcionan normas, capturan y
presentan las mejores practicas que el estado de la tecnologia actual permite, aportan una guia
para las actividades de un equipo de desarrollo, dirigen las tareas de cada desarrollador por
separado y del equipo en conjunto, ofrecen criterios para el control, medicion de los productos y
actividades del proyecto.

2.1 Metodologias de desarrollo del software

Usar o no una metodologia de desarrollo de software

El concepto de metodologia dentro de la ingenieria de software, es sin duda uno de los més
oscuros y que mas confusion produce tanto en estudiantes como en profesionales involucrados

en el proceso de desarrollo de software.

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, aunque las metodologias suponen
una gran carga y amenazan con hacer mas lento el proceso de desarrollo e incluso retrasar la
terminacién del producto, si no se lleva una metodologia de por medio lo que se obtiene es
clientes insatisfechos, resultados inesperados, deteccién tardia de errores, la introduccién de
nuevas herramientas afectara perjudicialmente al proceso, resultados distintos con nuevas
clases de producto, rigidez. La ausencia de metodologia en el desarrollo de un proyecto de
software garantiza con seguridad también la ausencia de calidad.

;Qué tipo de metodologia utilizar?

Actualmente existen dos enfoques fundamentales hacia la metodologia a utilizar, las
tradicionales y las agiles.

2.1.1 Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales fueron creadas por las décadas 70 y 80 para dotar a la

ingenieria de software de un proceso disciplinado con el fin de hacer el desarrollo de software
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mas eficiente y predecible. Estas metodologias estan centradas fundamentalmente en el
control de procesos estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos
gue se deben producir y las herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han
demostrado ser Utiles en un gran nimero de proyectos, generalmente proyectos de gran
tamafio (recursos y tiempo).

Entre las principales metodologias tradicionales se pueden encontrar los ya tan conocidos RUP
y MSF entre otros, que centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de
todo el proyectoy centran su atencion en cumplir con un plan de proyecto, definido todo

esto, en lafase inicial del desarrollo del proyecto.

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro de una
organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta calidad
gue satisfaga los requerimientos de los usuarios finales (respetando cronograma y
presupuesto). Fue desarrollado por Rational Software, y esta integrado con todas las
herramientas Rational. Puede ser adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de la
organizacién que lo adopte. Es guiado por casos de uso y centrado en la arquitectura, y utiliza
UML como lenguaje de notacion. (10)

RUP es:

Un proceso de desarrollo de software — el conjunto de actividades necesarias para

transformar los requisitos de un cliente/usuario en un sistema de software.

e Mas que un proceso individual — un armazon genérico para procesos que puede ser
especializado para una clase grande de sistemas de software, para diferentes dominios
de aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de competencia, y tamafios de
proyectos.

e Es un proceso basado en componentes — el sistema de software que se construye esta
hecho de componentes de software interconectadas via interfaces bien definidas.

e Usa UML para preparar todos los planos del sistema de software — UML y RUP fueron
desarrollados conjuntamente. (11)

Fases
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1. Inicio

2. Elaboracion
3. Construccion
4. Transicion

Ventajas

1. Evaluacién en cada fase que permite cambios de objetivos.
2. Funciona bien en proyectos de innovacion.

3. Es sencillo, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el

software.
4. Seguimiento detallado en cada una de las fases.

Desventajas

1. Laevaluacion de riesgos es compleja.
2. Excesiva flexibilidad para algunos proyectos.
3. Pone alos clientes en una situacion que puede ser incomoda para ellos.

4. El cliente debe ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle para poder

acordar un alcance del proyecto.

2.1.2 Metodologias Agiles

El proceso de desarrollo hasta hace poco llevaba asociado un marcado énfasis en el control del
proceso mediante una rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos incluyendo
modelado y documentacion detallada. Este enfoque tradicional ha demostrado ser efectivo y
necesario para proyectos de gran tamafio (respecto a tiempo y recursos). Sin embargo este
enfoque no resulta ser tan efectivo en muchos de los proyectos actuales donde intervienen
factores como, entornos cambiantes, se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollos
manteniendo una alta calidad.

Como alternativa a las restricciones de flexibilidad y tiempo que traen consigo la aplicacion de

las metodologias tradicionales, surge el enfoque agil. Este enfoque esta especialmente
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orientado a proyectos pequefios, aporta una elevada simplificacion que a pesar de ello no
renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto. Las metodologias
agiles son sin duda uno de los temas recientes de la ingenieria de software que estan
acaparando gran interés.

Entre los principales métodos agiles se encuentran XP (eXtreme Programming), Scrum, Cristal
Methods, AUP, entre otras.

En febrero de 2001, tras una reunion celebrada en Utah-EEUU, nace el término agil aplicado al
desarrollo de software. En esta reunion participan un grupo de 17 expertos de la industria del
software, incluyendo algunos de los creadores o impulsores de metodologias de software. Su
objetivo fue eshbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar
software rapidamente y respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto.
Se pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales,
caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacién que se genera en cada una de

las actividades desarrolladas. (12)

Como resultado de esta nueva teoria se crea un Manifiesto Agil cuyas principales ideas son:

e Los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que las herramientas

y los procesos empleados.

e Es més importante crear un producto software que funcione que escribir documentacion

exhaustiva.
e La colaboracion con el cliente debe prevalecer sobre la negociacion de contrato.

e La capacidad de respuesta ante un cambio es mas importante que el seguimiento

estricto de un plan

Estas metodologias ponen de relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio es mas
importante que el seguimiento estricto de un plan. Lo proponen porque para muchos clientes
esta flexibilidad seréa una ventaja competitiva y porque estar preparados para el cambio puede

significar reducir su coste.
Es conveniente elegir metodologias agiles cuando:

1. Los requerimientos son poco claros o altamente volatiles.

2. Elcliente entiende el proceso y esta involucrado en el proyecto.
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o gk~ W

AUP

Se cuenta con profesionales capacitados y competentes.

Se tienen canales ricos de comunicacion.

El grupo de trabajo no es demasiado grande. Generalmente menor de diez personas.
Se desea fomentar la mejora continua del proceso (13)

El AUP es un acercamiento al desarrollo de software basado en el proceso unificado Rational

de IBM, el ciclo de vida de UP es serial en lo grande e iterativo en lo pequefio.

Flujos de trabajo de Agile UP:

1.

Modelado: La meta de este flujo es entender el negocio de la organizacion, el
dominio del problema que el proyecto aborda e identificar una solucion viable para
abordar el dominio del problema.

Implementacion: La meta de este flujo es transformar su modelo(s) en un codigo
ejecutable y realizar una prueba de nivel basico en una unidad particular de prueba.
Pruebas: La meta de este flujo es ejecutar una evaluacién de los objetivos para
asegurar la calidad. Esto incluye encontrar defectos, validar que el sistema funcione
como fue disefiado y verificar que los requerimientos estan completos.

Despliegue: La meta de esta disciplina es planificar la entrega del sistema y
ejecutar el plan para que el sistema esté disponible para los usuarios finales.
Administracion de la Configuraciéon: La meta de de este flujo es administrar el
acceso a los entregables o productos del proyecto. Esto incluye no sélo el rastreo de
versiones del producto en el tiempo, sino que también incluye controlar y administrar
los cambios que ocurran.

Administracion del Proyecto: La meta de de este flujo es dirigir las actividades
que se llevan a cabo en el proyecto. Esto incluye administracién del riesgo, la
direccion de personas (asignar tareas, seguimiento de los procesos, etc.), y
coordinar con los sistemas y personas fuera del alcance del proyecto para que este
termine a tiempo y dentro del presupuesto.

Ambiente: La meta de este flujo es apoyar el resto de los esfuerzos por garantizar
gue, el proceso adecuado, la orientacion (normas y directrices) y herramientas

(hardware, software, etc.) estén disponibles para el equipo segun sea necesario (14)
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Fases

Inicio: ldentificar el alcance inicial de proyecto, una arquitectura inicial del sistema y obtener un

presupuesto inicial del proyecto y una aceptacion de los involucrados.

Elaboracion: Probar arquitectura del sistema.

Construccioén: Construir un software funcional sobre una base regular e incremental, las

cuales cumplan con las prioridades mas importantes para los involucrados o usuarios del

proyecto.

Transicion: Validar y desplegar el sistema en su ambiente de la produccion. (14)

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccion de cédigo.

Basadas en normas provenientes de

estdndares  seguidos por el entorno de

desarrollo.

Especialmente preparados para cambios

durante el proyecto.

Cierta resistencia a los cambios.

Impuestas internamente (por el equipo).

Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos

principios.

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es
bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10

trabajando en el mismo sitio.

integrantes) vy

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del

La arquitectura del software es esencial y
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software. se expresa mediante modelos.

Tabla 1 Comparacion entre Metodologias.
2.1 Lenguajes de programacion.

Una de las definiciones mas comunes de lenguaje de programacién es “una notacion para
comunicarle a una computadora lo que queremos que hagas” pero esta notacién carece de

formalidad.

Un lenguaje de programacion es un sistema notacional para describir computaciones en una

forma legible tanto para la maquina como para el ser humano. (15)

En la basqueda de encontrar el mejor entendimiento entre las maquinas computadoras y el
hombre, los programadores y desarrolladores de software han puesto todo su empefio en hacer
evolucionar los lenguajes de programacion. Los populares y famosos lenguajes con los que se
trabaja hoy dia distan mucho de lo que fueron sus homologos hace varias décadas, se han
alcanzado grandes avances en cuanto a nivel de atraccién y facilidad para escribir e interpretar

el cédigo.

A partir de lenguajes de bajo nivel como por ejemplo ensamblador se ha ido progresando, los
lenguajes se fueron haciendo cada vez mas independientes de un tipo especifico de maquinas
y alcanzando cada vez niveles mas altos de abstraccion, hasta llegar a los actuales, sencillos y
poderosos lenguajes de alto nivel, C, C++, JAVA entre otros.

2.2 Seleccion de las tecnologias de desarrollo

Debido a que la tecnologia extranjera importada es cara, ya que en varias ocasiones se cuenta
con del dinero y por el bloqueo econémico y politico impuesto por los EEUU a nuestro pais por
mas de cinco décadas, no se puede obtener el producto necesitado. En busca de soberania y
autonomia tecnologica, desde el afio 2005 Cuba tiene intencion de migrar al software libre. En
el empefio de contribuir con el pais y hacer de la revolucion cubana una revolucién cada vez
mas fuerte, autbnoma y soberana, este trabajo se desarrollara totalmente sobre tecnologia

libre.

221 JAVA

Como plataforma
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JAVA es una plataforma que estd compuesta por una gama amplia de tecnologias, cada una
de las cuales ofrecen una parte del complejo de desarrollo JAVA. La plataforma JAVA es una
Plataforma de Software, que se ejecuta sobre otras plataformas de software -Sistemas
Operativos-. La plataforma java tiene dos componentes:

Maquina Virtual de JAVA: es la base de la plataforma JAVAy puede ser incorporada en todos

los Sistemas Operativos. Contiene el intérprete de JAVA.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Java API): es una coleccién de componentes de

software que proveen una amplia gama de funcionalidades. Esta agrupado en paquetes o
librerias de componentes relacionadas. (16)

Actualmente la plataforma JAVA es una de las mas difundidas. La caracteristica de poder
correr un programa escrito en JAVA o cualquier programa que compile a bytecode sobre
practicamente cualquier Sistema Operativo, su capacidad para ampliar el API, ademas la
amplia gama de herramientas que proporciona, entre otras caracteristicas hacen de JAVA una
plataforma muy atractiva.

Como Lenquaje de Programacion.

Varias son las historias acerca del origen de JAVA, desde que fue un proyecto que revotd por
varios departamentos de la empresa Sun Mycrosistems sin que nadie se interesara por él,
hasta la que dice que fue en lenguaje disefiado para pequefios electrodomésticos.

El caso es que JAVA es un lenguaje de programacion orientado a objeto disefiado por Gosling
de Sun Mycrosistems entre 1994 y 1995. Est4 disefiado para poder ejecutarse en distintos tipos
de procesadores, su sintaxis es bastante parecida a la de c++, aunque tomas ideas de Modula-
3, Smalltalk, y Objetive-C, también hace como suyas caracteristicas que en otros lenguajes
se encuentran disponibles como extensiones. JAVA es uno de los lenguajes actuales mas
utilizados.

Caracteristicas parala seleccién de java.

e Simple: sin unions, typedefs, preprocesors, aritmética de punteros, sobrecarga de

operadores, herencia multiple, funciones.

e Orientado a objetos: puro.
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e Tipado estaticamente: primero compilado a “byte-codes” después interpretado por

intérprete Java.
¢ Independiente de la Arquitecturay Portable.
e Garbage collected: libera al programador de desasignar memoria.
¢ Robusto: el intérprete controla todos los accesos al sistema, no hay crash del sistema.

e Seguro: verifica todos los accesos a Map. No hay acceso a areas del sistema no

autorizadas.

e Multi-threaded: los programadores pueden contener multiples threads de ejecucion lo

gue permite la concurrencia de tareas.
e Extensible: soporta métodos nativos (métodos implementados en otros lenguajes).
Una caracteristica importante de JAVA es que puede ser utilizado en tres formas.
e Aplicaciones stand-alone.
e Applets: Aplicaciones que corren en un navegador.
e Servlets: Aplicaciones que corren en un servidor.

Niveles de sequridad.

e Fuertes restricciones al acceso a memoria, como son la eliminacion de punteros
aritméticos y de operadores ilegales de transmision.

e Rutina de verificacién de los cdédigos de byte que asegura que no se viole
ninguna construccion del lenguaje.

« Verificacion del nombre de clase y de restricciones de acceso durante la carga.

e Sistema de seguridad de la interfaz que refuerza las medidas de seguridad en
muchos niveles. (17)

2.2.2 Entorno de desarrollo integrado.

¢, Qué es un entorno de desarrollo integrado?
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Entorno de desarrollo integrado o IDE (acronimo en inglés de integrated development

enviroment) es un conjunto de herramientas destinadas especialmente para un programador.

Un IDE es un conjunto de herramientas que han sido empaquetadas como un programa de
aplicacién, para brindar facilidades y crear un entorno agradable programacion. Los IDE
pueden ser aplicaciones por si solas 0 pueden ser parte de aplicaciones existentes. Incluyen
un editor de codigo, un compilador, un depurador, administrador de proyectos e integracion
con repositorios.

Eclipse como IDE.

Eclipse es un proyecto desarrollado inicialmente por IBM, cuyo codigo fue puesto a disposicion
de los usuarios. A partir de febrero de 2004 el proyecto eclipse es apadrinado por un consorcio
de empresas entre las que se encuentran (IBM, Borland, QNX Software Systems, Rational
Software, Red Hat, SUSE, TogetherSoft, Webgain, Hitachi, Instantiations, MontaVista, Scapa
Technologies, Trans-Enterprise Integration, Serena, ETRI, HP, MKS, SlickEdit, Oracle,
AltoWeb, Catalyst Systems, Flashline, Parasoft, SAP, teamstudio y TimeSys).

En la web oficial (www.eclipse.org) se define como “An IDE for everything and for nothing in
particular” (un IDE para todo y para nada en particular). Varias autores prefieren llamar a
eclipse como plataforma, otros como IDE. Los autores de este trabajo consideran a eclipse
como una herramienta, un armazoén que proporciona un conjunto de servicios sobre el cual se

puede construir un entorno de desarrollo agradable y extensible mediante la adicion de plugins.

Arquitectura de eclipse

Plug-in Development Environment
El entorno de desarrollo de plug-ins

Java Development Tooling SDK
Las herramientas de desarrollo Java Standard
Develpment Kit de
La Plataforma de Eclipse Eclipse

Standard Java 2 Virtual Machine

Figura 1 Arquitectura de Eclipse.
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La Plataforma: es el nucleo basico o el kernel de Eclipse; emplea una estructura abierta de

plug-ins (extensiones) que permite expandir las capacidades de la plataforma base; es de
arquitectura abierta, pues es un producto de cédigo fuente abierto u open source. Esta escrita
en Java.

Provee a las capas superiores de servicios tales como editor de cédigo fuente, infraestructura
para depuracion independiente del lenguaje de programacion, soporte de versiones, busqueda,

compilacion, asistentes para creacion, etc.

El JDT: agrupa un conjunto de plug-ins que extienden la plataforma bésica proporcionando
caracteristicas de edicion compilacion, depuracion y ejecucién de cddigo Java. Explica a la
plataforma cémo entender Java. Viene incluido en el SDK.

El PDE: proporciona herramientas y asistentes que automatizan y facilitan la creacion,

desarrollo, depuracion y distribuciéon de plug-ins.

Seleccidon de la herramienta CASE.

Desde que UML se convirtid en todo un estandar para la modelaciéon orientada a objetos de
sistemas informaticos, la seleccion de una herramienta para el modelado es una tarea
complicada. En la actualidad existen en este ambito un sin nUmero de herramientas tanto de

codigo abierto como propietarias para dar apoyo a la ingenieria de software.

En (7) se propone una metodologia desarrollada para la seleccion de una herramienta CASE.
Una caracteristica que influy6 fuertemente en los autores de este trabajo para la seleccion de la
herramienta independientemente de la serie de caracteristicas béstate atractivas que se
comentan a continuacion, es que para la Universidad de las Ciencias Informaticas, centro

donde se realiza este trabajo, esta disponible la licencia de la herramienta.

2.2.3 Visual Paradigm como herramienta CASE.

Visual Paradigm para el Lenguaje Unificado de Modelado (VP-UML) es una herramienta
completamente equipada para el UML, disefiada para la construccién de sistemas de software
de gran escala de forma fiable a través de la utilizacion del enfoque orientado a objetos. VP -
UML soporta los ultimos estandares de Java y UML anotaciones. Ademas, Las transiciones de
disefio a la aplicacion se encuentran perfectamente integradas en la herramienta de
modelado visual, reduciendo asi significativamente los esfuerzos en todas las etapas del

desarrollo del ciclo de vida del software. (8)
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VP-UML es una herramienta de modelado que apoya gran parte del ciclo de desarrollo del

software. Se integra con los siguientes entornos de desarrollo:

Eclipse/IBM WebSphere
JBuilder

NetBeans IDE

Oracle JDevelope
Visual Studio

IntelliJ IDEA

Caracteristicas de Visual Paradigm.

1.

10.

11.

Interoperabilidad con modelos UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a
través de XMl.

Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.
Modelado colaborativo con CVS y Subversion (nueva caracteristica).

Ingenieria de ida y vuelta.

Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, cédigo a diagrama.

Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML,.NET exe/dll, CORBA IDL.
Generacioén de codigo: Modelo a codigo, diagrama a codigo.

Editor de Detalles de Casos de Uso: Entorno todo en uno para la especificacion de los
detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las
descripciones de los casos de uso.

Diagramas EJB - Visualizacion de sistemas EJB.

Generacion de cédigo y despliegue de EJB’s - Generacion de beans para el desarrollo y
despliegue de aplicaciones.

Diagramas de flujo de datos.
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12. Soporte ORM: Generacion de objetos Java desde la base de datos.

13. Generacion de bases de datos: Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en
tablas de base de datos.

14. Generador de informes para generacion de documentacion.

15. Distribucion automatica de diagramas: Reorganizacion de las figuras y conectores de
los diagramas UML.

16. Importacion y exportacion de ficheros XMl.
17. Integracioén con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.
18. Analizador de impacto con matriz de diagrama. (19).

Por todo lo antes planteado se decide utilizar como herramienta de modelado para el
desarrollo de este proyecto, Visual Paradigm.

2.3 Conclusiones parciales

Luego de un estudio minucioso acerca de tecnologias y las herramientas actuales se
decidié utilizar como lenguaje de programacion a Java para la implementacion por las
posibilidades multiplataforma que este brinda. Se escogié Eclipse IDE como ambiente
de desarrollo por sus grandes potenciales y para guiar el proceso de desarrollo se
selecciond AUP como metodologia de desarrollo.

CAPITULO 3: Descripcion de la solucion propuesta.

Introduccion

En este capitulo se describe la solucién propuesta para el desarrollo del Editor Grafico para la
plataforma de desarrollo de simuladores, se definen los requerimientos funcionales y no
funcionales, a partir de los cuales se obtienen y describen los casos de usos que guiaran la
solucién que se desarrolla utilizando la metodologia seleccionada. También se mostraran el
modelo de dominio, los diagramas de secuencias y modelo de clases del disefio.
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3.1 Especificaciones del contenido

La aplicacion contara con una paleta de médulos, los cuales podran ser insertados en el area
de edicion. Ademas se contara con una barra de herramientas donde se podran realizar las
distintas modificaciones a las imagenes que se encuentren en el area de edicion. También

tendra un menu donde se le permitird al usuario guardar diagramas, ver reportes, etc.

La paleta de modulos estara compuesta por los distintos médulos que pueda tener una fabrica
de procesos quimicos, asi como turbinas, generadores, etc. También tendra entre sus
elementos el elemento conexidn, que servira para la representacion de la union entre dos

modulos en la fabrica en cuestion.

3.2 Descripcion del sistema propuesto

La propuesta de solucion es el desarrollo de un editor grafico que permita realizar modelos de
sistemas de simulacién, ver informacién sobre los distintos médulos y corrientes, y realizar
modificaciones sobre la misma. Ademas debe permitir guardar la informacién gréfica para que

pueda ser cargada por el usuario en el momento que estime conveniente.

3.3 Descripcion del modelo conceptual.

Al no poderse identificar un proceso de negocio se decide realizar un modelo del dominio para
una mayor comprension de los conceptos del sistema. La descripcion de este modelo de
dominio se hace mediante un diagrama de clases UML, donde intervienen las principales

clases que estan presentes en el sistema.

3.3.1 Conceptos asociados al dominio.

Se le denomina Médulos a los diferentes equipos que forman parte de una fabrica, como

pueden ser Turbinas, Generadores Eléctricos, Motores, etc.

Se le denomina Corrientes al flujo de las diferentes sustancias que viajan a través de los

diferentes médulos, es con el producto que trabaja la fabrica.

Se le denomina Puerto al objeto que contiene la informacion de las corrientes en el modulo que

pertenece.
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Editor Grafico

Figura 2 Diagrama de clases del dominio.

3.4 Requerimientos Funcionales (RF)

En AUP, al igual que en el proceso unificado de desarrollo de software, todo es dirigido por los
casos de usos, y a partir de estos se generan una serie de artefactos y modelos. Los requisitos
funcionales en el desarrollo del software son la representacion de las funcionalidades que debe
cumplir el sistema. De forma general a partir de cada requerimiento funcional se genera un
caso de uso. A continuacién se mencionan los requerimientos funcionales del sistema y se
mencionara a que caso de uso se relaciona y su nivel de prioridad, asi como una descripcién

de los mismos.

RF1 Mostrar las propiedades de las sustancias en los médulos.

Debe permitir gue se muestre toda la informacién asociada al médulo en cuestion.

Descripcién: Los clientes tienen la necesidad de que una vez introducida la informacion a los
modulos pueda ser consultada en cualquier momento. Para poder cumplir con este
requerimiento se decide que el caso de uso del sistema Mostrar informacion de los médulos
solucionara dicha necesidad del cliente de poder ver la informacion de los médulos en cualquier

momento. El nivel de prioridad de este requerimiento es critico.
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RF2 Mostrar informacién de la corriente.

Se muestra la informacion de las corrientes después de realizada la simulacion.

Descripcion: Los clientes tienen la necesidad de que una vez se la simulacién del proceso se
pueda acceder a la informacion de los valores de cada una de las corrientes asociadas al
proceso, permitiendo ver los valores esperados que se deben producir cuando se lleve a cabo
el proceso en la realidad. Para poder cumplir con este requerimiento se decide que el caso de
uso del sistema Mostrar informacion de las corrientes solucione dicha necesidad. El nivel de

prioridad de este requerimiento es critico.

RF3 Modificar informacién de la corriente.
Debe permitir que se inserte la informacion de la corriente.

Descripcion: Para poder realizar los procesos de simulacion, el cliente tiene que introducir la
informacion con la cual se va a simular, esta informacion es introducida en cada una de las
corrientes. Para poder cumplir con esta funcionalidad se decide realizar el caso de uso del
sistema Modificar informacion de las corrientes. El nivel de prioridad de este requerimiento es

critico.

RF4 Modificar Informacion de médulo que el usuario seleccione.
Debe permitir que se inserte la informacion inicial del médulo.

Descripcion: Se necesita introducir la informacion de los distintos médulos, esta informacion es
insertada antes de que se realice la simulacién. El caso de uso del sistema que esta
relacionado con este requerimiento es el caso de uso del sistema Modificar Informacion del

maodulo. El nivel de prioridad de este requerimiento es critico.
RF5 Adicionar Médulo al &rea de edicién del editor.
Debe permitir que se adicione algin médulo hacia el area de edicion.

Descripcion: Es necesario insertar en el area de edicion los distintos modulos. El caso de uso
del sistema asociado a este requerimiento es Adicionar Médulo. El nivel de prioridad de este

requerimiento es critico.

RF6 Conectar MAdulos de forma grafica en el area de edicién del editor.
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Debe permitir que se haga una conexion entre un modulo y otro.

Descripcion: Se necesita conectar dos 0 més modulos entre ellos, cuando se conectan dos
modulos se crea una corriente. El caso de uso del sistema asociado es Crear Corriente. El nivel
de prioridad de este requerimiento es critico.

RF7 Gestionar Médulos.

Debe permitir las distintas operaciones de ediciobn como cortar, copiar, pegar, mover, eliminar y

rotar.

Descripcion: El cliente necesita que se puedan realizar sobre cada moédulo distintas
operaciones como copiar, cortar, pegar, mover, eliminar y rotar. Este requerimiento sera
asociado a varios casos de usos, ellos son Copiar Mddulo, Cortar Mddulo, Pegar Modulo,
Mover Mbdulo, Eliminar Médulo y Rotar Modulo. El nivel de prioridad de este requerimiento es

critico.
RF8 Ver diagrama en porcentaje determinado por el usuario.
Debe permitirle al usuario poner el diagrama en un valor en porcentaje que le sea conveniente.

Descripcion: El cliente necesita que al area de edicién se le pueda aplicar visualizar en
diferentes porcientos, para si hay deficiencias visuales. El caso de uso del sistema asociado es
Hacer Zoom. El nivel de prioridad de este requerimiento es secundario.

RF9 Seleccién de una porcion del diagrama o el diagrama completo.

Debe permitir que se pueda seleccionar parte del diagrama o el diagrama completo asi como

las operaciones de copiar y cortar para ser pegado a un nuevo proyecto que cree el usuario.

Descripcion: En ocasiones se necesita seleccionar el diagrama completo o parte de este para
realizar distintas operaciones como copiar y cortar. El caso de uso del sistema asociado es
Gestionar Diagrama. El nivel de prioridad de este requerimiento es critico.

RF10 Mover Identificador del Médulo.

Debe permitir el usuario pueda mover el identificador del modulo.
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Descripcion: El cliente necesita que se pueda mover el identificador del moédulo para algun
lugar donde le sea mas visible. El caso de uso del sistema asociado es Mover Identificador del

Mdbdulo. El nivel de prioridad de este requerimiento es opcional.

RF11 Mover Identificador de la corriente.
Debe permitir que el usuario pueda mover el identificador de la corriente.

Descripcion: El cliente necesita que se pueda mover el identificador de la corriente para algun
lugar donde le sea mas visible. El caso de uso del sistema asociado es Mover Identificador de

la Corriente. El nivel de prioridad de este requerimiento es opcional.

RF12 Gestionar Informacion.
Debe permitirle al usuario guardar y cargar la informacion.

Descripcion: El cliente necesita que el sistema permita guardar toda la informacion que esté en
el area de edicion, para poder almacenar informacion sobre las simulaciones. En otras
ocasiones necesita poder cargar informacion de anteriores gestiones en la aplicacion para que
sea consultada. Los casos de uso del sistema asociado son Guardar Informacion y Cargar

Informacion. El nivel de prioridad de este requerimiento es critico.

3.5 Requerimientos no Funcionales (RNF)

En el desarrollo del software, también existe otra categoria de requerimientos, los
requerimientos no funcionales. Estos no representan qué debe hacer el sistema pero tienen
igual importancia porque a través de ellos se pueden ver las diferentes caracteristicas del
sistema como apariencia, software, hardware, herramientas utilizadas, que estan asociados. A

continuacion se mencionan los requerimientos no funcionales.

RNF Apariencia o interfaz gréfica:

o Utilizar botones que expresen su funcion.
e Idioma de la aplicacion en espafiol.
e Presentara un menu con varios elementos.

« Area de edicion para editar los diagramas.
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o Paleta de componentes que permitira adicionar modulos al area de edicion y la

conexion entre los mismos.

RNF Software:

Para poder trabajar en la aplicacion es necesario contar con la maquina virtual de java 1.6

instalada en el equipo.

RNF Hardware:

Se requiere de una computadora que tenga mouse, teclado, monitor con resolucién de al

menos 800x600 pixeles, ademas de en dependencia del sistema operativo y plataforma cumplir

con las siguientes caracteristicas como minimo.

2003 Standard
Edition y Windows Vista

Windows Server

Plataforma Version Memoria (RAM) | Espacio en
Disco(MB)
Solaris SPARC 32 | Solaris 8y 9 64 MB 29
bit
Solaris SPARC 32 | Solaris 10 64MB 65
bit
Solaris SPARC 64 | Solaris 8,9y 10 64MB 53
bit
Solaris x86 32 bit Solaris 8,9y 10 64MB 53
Solaris x86 64 bit Solaris 10 64MB 53
Windows |A 32 bit Windows XP Professional, Windows | 64MB 98
XP Home y Windows 2000
Professional
Windows |IA 32 bit Windows Server 2003 Web Edition, | 128MB 98
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Windows 64 bit Windows XP, Windows Server 2003 | 128MB 110
y Windows Vista

Linux 1A 32 bit Suse Enterprise Linux Server 8, 9y | 64MB 58
10

Linux IA 32 bit Enterprise Linux Desktop 64NMB 58

Linux 64 bit Suse Enterprise Linux Server 8, 9 y | 64MB 56
10

Tabla 2 Requerimientos de hardware.

De esta tabla se puede sacar como conclusion de forma general que los requerimientos
minimos para una computadora personal en dependencia del sistema operativo instalado son:
para Solaris 64 MB de memoria RAMy 65 MB de espacio libre en el disco duro, para Windows
128 MB de memoria RAMy 110 MB de espacio libre en el disco duro y para Linux 64 MB de

memoria RAMy 58 MB de espacio libre en el disco duro.

RNF de disefio e implementacion:

El sistema serd una aplicacion escritorio desarrollada en lenguaje de programacion java, en el
IDE Eclipse 3.4 por todas las caracteristicas que presenta, utilizando como lenguaje de

modelado el UML 2.0 y como herramienta para realizar los modelos el Visual Paradigm.

3.6 Analisis del sistema

A partir de los requisitos funcionales que fueron detectados, surgieron los casos de usos del
sistema que aparecen relacionados en la Tabla 3.1 con su respectiva prioridad y a qué

requerimiento funcional estan asociados.

En AUP, al igual que en RUP, a partir de los casos de usos se derivan una serie de artefactos
gue ayudan la realizacion del producto final, como son los diagramas de casos de uso,
diagrama de dominio, diagrama de clases del disefio, entre otros. Hay que tomar en cuenta que
estos casos de usos van a guiar el proceso de realizacion del software.
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3.7 Diagrama de Caso de Uso del Sistema.

El diagrama de caso de usos posibilita que el equipo de desarrollo del software sea capaz de
comprender de una mejor manera cuales son las necesidades del cliente, cuando esté hecho el
diagrama de caso de uso sera posible generar una serie de artefactos que mejoraran el

proceso de desarrollo del editor grafico.

Insertar informacion corriente

Insertar Informacion de médulo S
Mostrar informacion de las corrientes
Adicionar
Madulo

_—
Conectar Mostar Informacion de los médulos
Médulos
Mover Médulo Usuario
> Gestlonar Informacnon
Rotar Mddulo <<Inc|ude>3
o
Hacer Zoom

Mover Identificador de la corriente

Editar Modulos

-

Mover Identificador del Modulo
---------- ’ 1
|
Copiar Mddulo <<'"°'“dé>> ' Gestlonar
g ' Dlagrama _________
2 : i 1

N
k<lnclude>> N v <<Include
<xInclude>> \
l

- <<;Include>> \ <<Include=>
Cortar Modulo A - H
Pegar modulo
Guardar

'
Eliminar
Médulo

Figura 3 Diagrama de Casos de Usos del Sistema.

i

.

Actores del sistema

Actor Justificacion

Usuario Es la persona que trabaja con el Editor
Grafico, quien va a disefiar el modelo a

simular.




Responsable de Guardar la informacion de
la simulacion.

Descripcion de los casos de uso

Con la descripcién de los casos de usos mas significativos se puede comprender mejor como
estan relacionados cada uno de los casos de usos con los actores, en este caso el actor, que
se encuentran envueltos en las necesidades de los clientes. A continuacion se realiza la

descripcién de algunos de los principales casos de usos del sistema.

Caso de Uso: Adicionar Médulo

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario oprime sobre algin médulo
de la paleta.

Precondiciones: | El usuario debe haber iniciado el sistema.

Referencias RF5
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Seccidén “Adicionar Moédulo”
Accion del Actor Respuesta del sistema
1. El usuario hace clic sobre algin modulo 3. El sistema activa el componente y
de los que se encuentran en la paleta espera que el usuario de clic en el
de componentes. area de edicion.
2. El usuario hace clic en el area de e EI sistema muestra el
edicion. componente en el lugar
donde el usuario hizo clic.




e EI sistema agrega el
componente a una lista de
componentes del area de

edicion.

Tabla 3 Descripcion del Caso de Uso Adicionar Médulo.

Caso de Uso:

Mostrar informacién de los médulos.

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario hace clic dos veces sobre el

maodulo.

Precondiciones:

Debe existir algin modulo en el area de edicion.

El usuario debe haber seleccionado algin médulo.

Referencias

RF1

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Mostrar Informacion”

Accion del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario hace clic dos veces sobre 2. El sistema busca en la lista de

alguan modulo en el area de edicion. componentes del area de edicion

al modulo que se le ha dado doble
clic.
3. El sistema muestra la informacion

del médulo en un formulario.

Tabla 4 Descripcién del caso de uso Mostrar Informacion de los Médulos.
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Caso de Uso:

Rotar médulo

Actores:

Usuario

Resumen:

Caso de uso para rotar un modulo.

Precondiciones:

El usuario debe haber seleccionado algin modulo del &rea de edicion.

Referencias

RF7

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Rotar Modulo”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario hace clic derecho sobre 2. El sistema muestra un grupo de

algin médulo de los que se encuentran
en area de edicion.

3. El usuario selecciona la opcion rotar.

opciones.

4. El| sistema rota el modulo 90

grados.

Tabla 5 Descripcién del caso de uso Rotar Modulo.

Caso de Uso:

Mover Mddulo

Actores:

Usuario

Resumen:

Caso de uso mover un moédulo.

Precondiciones:

Debe existir algin modulo en el area de edicion.

Referencias

RF7

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccioén “Mover Moédulo”
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Accion del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona a un modulo del 2. El sistema activa el modulo
area de edicion seleccionado.

3. Espera por que el usuario mueva
el modulo con el mouse

presionado sobre el moédulo.

4. El usuario mueve el mouse presionado _ i
5. El sistema muestra el modulo
sobre el moédulo seleccionado hacia el ) )
) . donde el usuario dejo de arrastrar
area de edicion que desea moverlo o

el mouse.
bien con las flechas del teclado.
Tabla 6 Descripcién del caso de uso mover modulo.
Caso de Uso: Copiar Mbdulo
Actores: Usuario
Resumen: El usuario necesita copiar algiin modulo.

Precondiciones: | Debe existr algin moédulo en el éarea de edicion.
Debe estar seleccionado algin médulo.

Referencias RF7

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Copiar Modulo”

Accion del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la opcién 2. El sistema hace una copia del
Copiar. maodulo seleccionado.
3. El wusuario selecciona la opcion 4. El sistema hace una copia del

Copiar. madulo seleccionado.




Tabla 7 Descripcion del caso de uso Copiar Modulo.

Caso de Uso:

Cortar Médulo

Actores: Usuario
Resumen: El usuario necesita cortar algin médulo para pegarlo en otro lugar.
Precondiciones: | Debe existr algin moédulo en el area de edicion.
Debe estar seleccionado algin médulo
Referencias RF7
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Cortar Médulo”
Accién del Actor Respuesta del sistema
1. El usuario hace clic derecho sobre el 2. El sistema muestra un grupo
maodulo. de opciones.
3. Elusuario selecciona la opcion cortar. 4. El sistema hace una copia del

maodulo que se cortado.
5. El sistema elimina del area de

edicion y de la lista de

componentes el modulo
cortado.

Tabla 8 Descripcion del caso de uso Cortar Modulo.

Caso de Uso: Pegar Médulo

Actores: Usuario

Resumen: El usuario necesita pegar algin médulo.

Precondiciones: | Debe existr algin moédulo en el area de edicion.

Debe haber sido copiado o cortado algin modulo.

Referencias

RF7
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Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccidén “Pegar Médulo”

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario hace clic derecho sobre 2.
algun lugar del area de edicion.

3. El usuario selecciona la opcion 4,
pegar.

5.

6.

El sistema muestra un grupo

de opciones.

El sistema verifica que el

usuario haya hecho Ila

operacion de copiar sobre

algun maédulo con anterioridad.

El sistema muestra en el area
de edicion el médulo que habia
sido copiado.

El sistema agrega a la lista de
componentes el maodulo

pegado.

Tabla 9 Descripcion del caso de uso Pegar Modulo.

Caso de Uso: Eliminar médulo

Actores: Usuario

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario desea eliminar un modulo.

Precondiciones: Debe modulo

Debe estar seleccionado algin maédulo.

existir  algun

en el area de

edicion.

Referencias RF7

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
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Seccion “Eliminar médulo”

Accion del Actor Respuesta del Negocio
1. El usuario hace clic derecho sobre el 2. El sistema muestra un grupo de
maodulo. opciones.
3. El usuario selecciona la opcion 4. El sistema elimina de la lista de
eliminar. componentes y del area de

edicion el modulo seleccionado.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. Elusuario oprime la tecla “Delete” 2. El sistema elimina de la lista de

componentes y del area de edicion

el médulo seleccionado.

Tabla 10 Descripcion del caso de uso Eliminar Modulo.

Caso de Uso:

Modificar informacion de un maédulo

Actores:

Usuario

Resumen:

Para cuando el usuario quiera insertar la informacion correspondiente a
algan médulo.

Precondiciones:

Debe existir algbn modulo en el é&rea de edicion.

Debe estar abierto el formulario con la informaciéon del médulo.

Referencias

Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Modificar informacién de un moédulo”
Accion del Actor Respuesta del Negocio
1. El usuario hace “doble clic” sobre el 2. El sistema muestra un formulario
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maodulo. con la informacion del médulo.

3. El usuario hace “clic’ en el botén 4. El sistema muestra un formulario
“Moadificar Informacion”. para que el usuario modifique la
informacion.

5. El usuario introduce la informacion en

el formulario.
6. El usuario hace “clic’ en el botén 7. ElI sistema verifica que la
“Aceptar”. informacion sea correcta.

8. El sistema modifica la
informacion del maédulo por la
introducida por el usuario.

Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Negocio
5. Elusuario introduce valores incorrectos. 6. El sistema muestra un mensaje de

error.
7. El usuario cierra el mensaje de error o

hace “clic” en el botén “aceptar”.

Tabla 11 Descripcion del caso de uso Modificar Informacion de un Médulo.

Caso de Uso: Crear corriente
Actores: Usuario
Resumen: Sucede cuando el usuario selecciona en el panel de componentes una

corriente y después da un clic en dos médulos de forma consecutiva.

Precondiciones: | Deben existir al menos dos maédulos en el area de edicion.

Referencias RF6

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Crear corriente”
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Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario hace clic en el panel de

componentes sobre una corriente.

4. El usuario hace clic sobre un médulo

gue se encuentra en el area de

edicion.

6. El usuario hace clic sobre otro

maédulo.

2. El sistema activa la corriente

en el panel de componentes.

El sistema espera porque el
usuario haga clic sobre algun
maodulo.

El sistema espera porque el
usuario haga clic sobre otro
maodulo.

El sistema crea una corriente y
la agrega a la lista de
componentes.

El sistema muestra en el area
de edicion la corriente entre los

dos modulos.

Tabla 12 Descripcién del caso de uso Crear Corriente.

Caso de Uso:

Modificar informacion de la corriente

Actores:

Usuario

Resumen:

Sucede cuando el usuario hace “doble clic” en el area de edicion sobre

una corriente.

Precondiciones:

Deben existir al menos una corriente en el area de edicion.

Referencias

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Modificar informacion de corriente”

Accién del Actor

Respuesta del Negocio

1. El usuario hace “doble clic” sobre

2. El sistema muestra un formulario
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una corriente en el area de edicion.

3. El usuario hace “clic’ en el botdn
“Modificar Informacion”.

5. Elusuario introduce la informacién en
el formulario.

6. El usuario hace “clic’ en el botén
“Aceptar”.

con la informacion de la

corriente.

El sistema muestra un formulario
para que el usuario modifique la
informacion.

El sistema verifica que la
informacion sea correcta.

El sistema modifica la
informacion de la corriente por la

introducida por el usuario.

Flujos Alternos

Accién del Actor

Respuesta del Negocio

6. El usuario introduce valores incorrectos.

8. El usuario cierra el mensaje de error o

hace “clic” en el boton “aceptar”.

El sistema muestra un mensaje de

error.

Tabla 13 Descripcioén del caso de uso Insertar informacion de la corriente.

Caso de Uso:

Mostrar informacion de corriente

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario hace “doble clic” sobre una

corriente en el area de edicion.

Precondiciones:

Debe existir alguna corriente en el area de edicion.

Referencias

RF2

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos
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Seccidén “Crear corriente”

Accion del Actor Respuesta del sistema
1. El usuario hace “doble clic” sobre 2. El sistema busca corriente que
una corriente en el area de edicion. se le ha hecho la accion en

area de edicion.
3. El sistema muestra toda la
informacion de la corriente en

un formulario.

Tabla 14 Descripcion del caso de uso Mostrar informacion de la corriente.

3.8 Disefio del sistema.

En la fase de disefio se logra una solucion légica de la problematica que se basa en el
paradigma de orientada a objetos. Para lograr esto se modelan los diagramas de interaccion,
gue pueden ser de dos tipos, los diagramas de colaboracion y los diagramas de secuencia.
Estos diagramas muestran a través de mensaje cdmo interactdan los objetos para realizar cada
uno de los casos de usos. Para poder realizar estos diagramas es necesario conocer los
principios de asignacion de responsabilidades y los patrones de disefio. Los diagramas que se
utilizaran son los diagramas de secuencia. A partir de los diagramas de interaccion es posible

construir el diagrama de clases del disefio que sera implementado.

3.8.1 Patrones para asignar responsabilidades.

Los Patrones GRASP (General Responsability Assignment Software Patterns) describen los
principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. En
cuanto a la responsabilidad Booch y Rumbaugh la definen como “contrato u obligacién de un
tipo o clase” (20). Las responsabilidades se relacionan con las obligaciones de un objeto
respecto a su comportamiento, estas responsabilidades pertenecen a las siguientes categorias:

1. Conocer

2. Hacer

Las responsabilidades de un objeto relacionadas con “conocer” son las siguientes:

1. Estar enterado de los datos privados encapsulados.
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2. Estar enterado de la existencia de objetos conexos.
3. Estar enterado de cosas que se puede derivar o calcular.

Las responsabilidades de un objeto relacionadas con “hacer” son las siguientes:

1. Hacer algo en uno mismo.
2. Iniciar una accion en otros objetos.
3. Controlar y coordinar actividades en otros objetos. (21)

Se puede decir que las responsabilidades estan relacionadas de forma general con algun
meétodo de la clase en cuestion. Por ejemplo una responsabilidad de tipo "conocer” seria el
conocimiento que podria tener cualquier clase sobre los datos de los atributos del objeto, una
responsabilidad de tipo “hacer” seria las diferentes operaciones de modificacién que podria
hacer una clase sobre un atributo del objeto, como por ejemplo cambiar el valor de un atributo.
(21)

A continuacion se hace una descripcion de los patrones GRASP que se utilizan en el disefio del

sistema.

3.8.1.1 Patron Experto.

Este patron de disefio es uno de los mas utilizados en la programacion orientada a objetos.
Como cada patron tiene un problema a resolver y brinda una solucion. Uno de los beneficios
gue brinda este patron es que el comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan
con la informacioén requerida, alentando con ello definiciones de clases sencillas y que son mas
faciles de comprender y de mantener, brindando soporte a una alta cohesion.

Problema: ¢, Cual es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades
en el disefio orientado a objetos?

Solucion: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la

informacioén necesaria para cumplir la responsabilidad.

Ejemplo: En el sistema para el requerimiento de mostrar informacién del médulo es necesario
para esto que el modulo muestre su informacion, por lo tanto, el médulo es el responsable de

conocer la informacién que solo él tiene (Ver Figura 3).

55



% Panel : C_Panel Controladora : Controladora Modulo : Modulo

Usuario Lok
>

2: Opciones

<

3: Clic Mostrar Informacion

|
I
I
I
I
|
4: MostrarinfoModulo() Jl_

5: getinfo()

6: MostrarinfoModulo()
7: MostrarinfoModulo()

1 ——

L
| i
| |
| |
I 1

Figura 4 Diagrama de Secuencia del Caso de Uso del Sistema Mostrar Informacion del Médulo.

3.8.1.2 Patron Creador.

Este patrén guia asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdésito fundamental de este
patrén es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier
evento.
En un diagrama de clases se registran las relaciones muy frecuentes entre las clases. El patrén
Creador indica que la clase incluyente del contenedor o registro es idénea para asumir la
responsabilidad de crear la cosa contenida o registrada. Desde luego, se trata tan solo de una
directriz.
Problema: ¢, Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?
Solucioén: Asignarle a la clase A la responsabilidad de crear una instancia de clase B en uno de
los siguientes casos:

1. Aagrega los objetos B.
A contiene los objetos B.
Aregistra las instancias de los objetos B.

A utiliza especificamente los objetos B.

o M~ 0D

A tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a B cuando este objeto sea
creado (asi que A es un Experto respecto a la creacion de B). (21)
Ejemplo: En el sistema la clase controladora es encargada de crear una instancia de la clase

pila para poder realizar las operaciones de deshacer rehacer (Ver Figura 4).
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Pila
-object : <Tipo>
+Extraer() : <Tipo>

+acia() : boolean
+Adicionar(object : <Tipo=) : void

1

1

Controladora

-lista_componentes : Lista
-pila_recuperacion : Pila

+Controladora() : Controladora

+Mostrar_Mdulofid_modulo : int): void
+Cortar_modulo(id_modulo : int) : void
+Copiar_modulo(id_modulo : int, cor_x : int, cort_y : int) : void
+Eliminar_modulo(id_modulo : int) : void
+Mover_Modulo(id_modulo : int, cor_x : int, cor_y : int): void
+Rotar_Modulo(id_modulo : int) : void
+Recupera_Elementos() : void

+MostrarinfoModulo(modulo : Modulo) : string
J+Pegarmodulo{modulo : Modulo) : void

+ModuloparaPegar() : Modulo

+Crear_corriente()

Figura 5 Relacioén entre la clase Controladora y la clase Pila.

3.8.1.3 Patron Controlador

Este patrén, como su nombre lo indica es el encargado en un disefio de clase de controlar todo

el flujo de informacién y datos en el sistema. Realiza las operaciones que tiene que hacer el

sistema.

Problema: ¢ Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

Solucion: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a

una clase que represente una de las siguientes opciones:

1.
2.
3.

El "sistema" global (controlador de fachada).

La empresa u organizacion global (controlador de fachada).

Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que
pueda participar en la tarea (controlador de tareas). (21)

Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso,

generalmente denominados "Controlador”.
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A continuacion se muestra la clase controladora con las funcionalidades que debe cubrir
(métodos).

Controladora
-lista_componentes ; Lista
-pila_recuperacion : Pila

+Controladora() : Controladora

+Mostrar_Mdulo(id_modulo : int) void
+Cortar_modulo(id_modulo : int) : void
+Copiar_modulo(id_modulo : int, cor_x : int, cort_y : int) : void
+Eliminar_modulofid_modulo ; int) : void
+Mover_Modulo(id_madulo : int, cor_x : int, cor_y : int): void
+Rotar _Modulo(id_modulo : int): void
+Recupera_Elementos() : void

+MostrarinfoModulo{modulo : Modulo) : string
+Pegarmodulo{modulo : Modulo) : void

+ModuloparaPegar() : Modulo

+Crear_corriente()

Figura 6 Clase Controladora.

3.8.1.4 Patréon Polimorfismo.

Siempre que se tenga gue llevar a cabo una responsabilidad que dependa del tipo, se tiene que
hacer uso del polimorfismo, cuando las alternativas o comportamientos relacionados varian
segun el tipo, hay que asignar la responsabilidad para el comportamiento, utilizando
operaciones polimorficas, a los tipos para los que varia el comportamiento. Se le asigna el
mismo nombre a servicios en diferentes objetos.

Ejemplo: En el sistema existen varios tipos de componentes graficos. De los que se van a
representar médulos, puertos y corrientes. Pero todos ellos presentan caracteristicas comunes
gue se agrupan en una sola clase llamada Componente. A continuacion una representacion de

las relaciones entre estas clases.

=it - it
[#inro : string

[+ aetia o

+aetinrac) - string

s setinrodinre : atring) « void

I |
Moduis
Tipomodule  Enum_Tipe_Modula
Listapuertos - Lista
[+Moauiot - Moduio
[+get Tipomodulo - Enum_Tipe_Modulo
Ul S Pt aRey S Linta [tipo_conexion . Tipo Corriante
[FCorrierte | Corrieme
[+aettipoconc - Tipo Corriente
s Po

Figura 7 Relacion entre la Clase Componente y sus tres clases “hijas”.
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3.9 Diagramas de Secuencias.

Un diagrama de secuencia muestra la interaccién de un conjunto de objetos en una aplicacion
a través del tiempo y se modela para cada método de la clase. Mientras que el diagrama de
casos de uso permite el modelado de una vista del negocio del escenario, el diagrama de
secuencia contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases
que se usan para implementar el escenario, y mensajes intercambiados entre los objetos. A
continuacion se muestra el diagrama de secuencia del caso de uso Adicionar Modulo. Donde
el usuario comienza haciendo clic en la paleta de componentes, seguidamente da clic en el
panel de edicién, en ese momento es creado el modulo y mostrado mientras es almacenado

en una lista de la clase controladora.

% | Paleta | I PanelEdicién : C_Panel | | Controladora : Controladora | | Lista : Lista

Usuario :
1: Clic |

2: Clic
3: Mostrar_Mdulo()

I
|
|
|
|
|
|
|
4: Adicionar()
5: Mostrar_modulo() u
|
|
|

Figura 8 Diagrama de Secuencia Adicionar Modulo.

3.10 Diagrama de Clases del disefio

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un
sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases
son utilizados durante el proceso disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual
de la informacién que se manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del

funcionamiento y la relacién entre uno y otro.

Cuando ya se han realizado los diagramas de secuencias se pueden extraer de ellos las clases
con cada una de las funcionalidades que debe cumplir el sistema, se debe ser capaz de

realizar el diagrama de clases del disefio del sistema.

A continuacion se muestra dicho diagrama:
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Figura 9 Diagrama de Clases del disefio

Patron Arquitectonico

Para poder realizar el disefio de la aplicacion se utiliza un patrén de disefio de la categoria
arquitectonico, el Modelo Vista Controlador, el cuél es descrito a continuacion.

Como todo patron, este presenta un problema y una solucion.
Problema: Conviene desacoplar los objetos dominio, las vistas y los manejadores, a fin de
brindar soporte a una mayor reutilizacion de los objetos dominio y reducir al minimo el impacto

gue los cambios de la interfaz y los manejadores tienen en ellos. ¢ Qué hacer?

Solucion:
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Definir las clases dominio para que tengan el menor acoplamiento y visibilidad directa respecto
a las clases de las vistas y para que los datos de la aplicacion y de la funcionalidad se
conserven en las clases de dominio, no en las de ventana. Definir las clases manejadores para
gue procesen los eventos al sistema y re direccionen a las clases dominio y ventana tanto el

procesamiento como la visualizacién de resultados respectivamente.

Se puede decir sobre este patrén arquitectonico que se han desarrollado tres variantes desde
gue fue presentado a la comunidad cientffica. La primera variante que se ha presentado en el
desarrollo del software a nivel mundial es en la cual no existe ninguna comunicacion entre el
Modelo y la Vista y esta Ultima recibe los datos a mostrar a través del Controlador. La segunda
variante en cambio es algo flexible, disminuyendo las responsabilidades del controlador
desarrollando una comunicacion entre el Modelo y la Vista, debido a que esta Ultima mostrara
los datos buscandolos directamente en el Modelo. Por Ultimo, en la tercera variante se
diversifica las funcionalidades del Modelo teniendo en cuanta las caracteristicas de las
aplicaciones multimedia, donde tienen un gran peso las medias utilizadas en estas. En el
desarrollo del presente software se utiliza la segunda variante.

3.11 Conclusiones parciales

Con la ejecucién de los distintos artefactos como el diagrama de caso de usos del sistema, la

descripciéon de los mismos, asi como el modelo de clases del disefio, ademas de haber
detectado los distintos patrones de disefio a utilizar y el patrén arquitectonico definido se podra
proceder a realizar la implementacién y prueba del editor grafico para la plataforma de
desarrollo de simuladores de procesos quimicos.

CAPITULO 4: Implementacion y prueba

Introduccién

Este capitulo estard basado en los artefactos que se generan en las fases de implementacion y
pruebas. En la fase de implementacion del ciclo de desarrollo basado en AUP se realizan los
modelos de implementacion, los cuales modelan el hardware utilizado para la implementacién
del sistema, asi como las dependencias l6gicas entre componentes software. Los diagramas
gue modelan el hardware son conocidos como diagramas de despliegues, mientras que los
diagramas que modelan las dependencias entre los componentes son los diagramas de

componentes. A continuacion se hace una descripciéon de los modelos de implementacion.
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4.1 Diagramade Despliegue.

La aplicacién que se ha desarrollado esta basada en que se utilizara en una computadora
personal que tendra instalada la maquina virtual de java y contara de conexion por puerto usb a
una impresora para que se impriman los resultados de las simulaciones. A continuacion se
muestra el diagrama de despligue.

£ Glimiie <<device>>
Tendra instalada la [MpIasEtS
Maquina Virtual de
JAVA <<|JSB>>

Figura 10 Diagrama de Despliegue

4.2 Diagramade Componentes

Como se ha mencionado con anterioridad el diagrama de componentes representa las
dependencias que existen entre los diferentes componentes. En el siguiente diagrama se
puede vislumbrar que el sistema esta estructurado de forma tal que utiliza el patron modelo
vista controlador.

En el modelo se cuenta con tres componentes, los cuales utilizan una libreria que pertenece a
Eclipse. En el control se cuenta con un componente, el cual esta relacionado con uno de los
componentes del modelo y utiliza dos librerias pertenecientes a java. Por ultimo en la capa
visual hay un componente que esta relacionado de forma directa al componente que forma
parte de la capa control y utiliza cuatro librerias para su desarrollo, dos de la eclipse, una de
javay la otra de javax. A continuacion el diagrama de componentes.
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[E—

<<component>> g]
<<library>>
org.eclipse.draw2d

E<use>>

<<yuse>> k<use=>

<<=component=> E
Cmodulo <

Modelo

¢

=<component=>
CpuntoFigure

<<component=>
CconectionPoint

javax.swing

=<=component>> gl
<<library>>
java.util

<=<component=> gl
<<library>>
java.io

use>>

Editor

Control
<=component=> g]
<<library>> <<uses> <<=component>> <<uses>>
java.io Controladora
Vista
<=<component>> —
<<library>> <<useo- <<component=> a

<=<=component== g
<<library>>
org.eclipse.swt

<<use>>

<<component=> E
<<library>>
org.eclipse.draw2d

Figura 11 Diagrama de Componentes

4.3 Pruebas

El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de produccion en las que
las posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar
a darse desde el primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar
especificados de forma errénea o imperfecta, asi como en posteriores pasos de disefio y

desarrollo, debido a la imposibilidad humana para trabajar y comunicarse de forma perfecta, el

desarrollo de software a de ir acompafado de una actividad que garantice la calidad.

4.3.1 Objetivos de las pruebas.

El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Esto

implica:
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1. La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir
un error. (9)

2. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un
error no descubierto hasta entonces. (9)

3. Una prueba tiene éxito si descubre un erro no detectado hasta el momento. (9)
4. Verificar la interaccion de componentes.

5. Verificar la integracion adecuada de los componentes.
6. Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

7. ldentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de

entregar el software al cliente.

8. Disefiar pruebas que sisteméaticamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

4.3.2 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de
codigo. Esto sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione correctamente por
separado. Luego, con las Pruebas de Integracion, se podra asegurar el correcto funcionamiento

del sistema o subsistema en cuestion.

El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte del programa y mostrar que las partes
individuales son correctas. Proporcionan un contrato escrito que el trozo de codigo debe

satisfacer. Estas pruebas aisladas proporcionan cinco ventajas basicas:

Fomentan el cambio: facilitan que el programador cambie el codigo para mejorar su estructura,

puesto que permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos
cambios no han introducido errores.

Simplifica la integracién: permiten llegar a la fase de integracion con un grado alto de seguridad

de que el codigo estéa funcionando correctamente.

Documenta el codigo: Las propias pruebas son documentacion del cédigo puesto que ahi se

puede ver como utilizarlo.
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Separacion de la interfaz y la implementacion: Dado que la Unica interaccion entre los casos de

prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de estas Ultimas, se puede cambiar

cualquiera de los dos sin afectar al otro.

Los errores estan méas acotados y son més faciles de localizar: dado que se tienen pruebas

unitarias que pueden desenmascararlos.

4.3.3 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se realizan sobre las funciones internas de un modulo en concreto,
estan dirigidas a las funciones internas. Entre las técnicas usadas se encuentran; la cobertura
de caminos, pruebas sobre las expresiones ldgico-aritméticas, pruebas de camino de datos,

comprobacioén de bucles.

En la siguiente tabla se representa las pruebas de Caja Blanca.

Caja blanena

Salidla

Enrrads

Figura 12 Representacion de pruebas de Caja Blanca

Tipos de prueba de caja blanca:

Prueba de Condiciéon: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las

condiciones logicas contenidas en el modulo de un programa.

Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo

con la ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

Prueba de Bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en

la validez de las construcciones de bucles.

Prueba del Camino Bésico: Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica

de un disefio y usar esta medida como guia para la definicion de un conjunto basico. La idea
es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los

cuales puede circular el fluo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos
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independientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad

ciclomatica.

La técnica del camino basico permite obtener una medida de la complejidad l6gica del cédigo
de cada método, programa 0 médulo dado. La idea es derivar casos de prueba a partir de un
conjunto dado de caminos independientes que existen en la codificacion por los cuales puede

circular el flujo de control. Es ademas una de las mas eficientes en cuanto a cobertura de

cadigo, pues logra que se ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales. (10)
Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

1. Anpartir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

2. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

3. Se determina un conjunto béasico de caminos independientes.

4. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del

conjunto basico.

Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se

ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.

Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir la notacion para la representacion

del flujo de control, este puede representarse por un grafo de flujo en el cual:
1. Cada nodo del grafo corresponde a una 0 méas sentencias de codigo fuente.
2. Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un grafo de flujo.
3. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacion para las instrucciones.
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Secuencia

Instruccion While

4

Intruccioén IF

Figura 13 Notacion de grafos de flujo para las instrucciones: Secuenciales, If, While

Un grafo de flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion,
su comprension y brindan informacion para confirmar que el trabajo se esta haciendo

adecuadamente.
Componentes del grafo de flujo:

Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas
secuencias del procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos o a
una sentencia de decisién. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del
grafo.

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

nndn ainin riiandn al nnAn nn ranracanta la cantancia AdAa 11N nracadimiantn

Figura 14 Notacion de grafos de flujo para la instruccion Case
Xeglones. sor Ias areas aelirniiauaas por Ids arsids y rnoaos aornae se irnciuye ei drea exterior

del grafo, como una regién mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones
equivalente a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la prueba de caja blanca especificamente la prueba del camino béasico es
necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de codigo a

analizar.

Calculo de la complejidad ciclomatica
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La complejidad ciclomética es una métrica de software extremadamente Util pues proporciona
una mediciéon cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. El valor calculado como
complejidad ciclomatica define el numero de caminos independientes del conjunto basico de un
programa y da un limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para

asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.

Para efectuar el calculo de la complejidad ciclomatica del coédigo es necesario tener varios
parametros como son la cantidad total de aristas del grafo, cantidad total de nodos para la

siguiente formula:

V(G)=(A-N)+2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
Se puede usar también:

V(@) =P+1

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

V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor del

calculo.

Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de
pruebas para este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada

camino basico.
Para realizarlos es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

1. Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ninglin parametro

obligatorio pase nulo al procedimiento o no se entre algun dato erréneo.
2. Condicidn de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion

deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el

procedimiento.

Para realizar la prueba de caja blanca especificamente la prueba del camino basico es

necesario calcular antes la complejidad ciclomética del algoritmo o fragmento de cddigo a
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analizar. A continuacion se enumera las sentencias de codigo del procedimiento realizado

sobre el método mouseDoubleClick(MouseEevent e)

construir los objetos tipos modulos y visualizarlos.

public void mouseloubleClick(MouseEvent e) {

if |addmodulo) // 1

{

Figure fig=null;//2
switch{idmodulo)//2
{
case 1://3

fig=editor. figure(dizplay, 1);//4
contentsLayont.setConatraint (fig, new Rectangle(e.x,e.y,42,42))://4
contents.setlayoutlanager (contentslavout);//4
contents.add fig);//4
ddmodulot+: /4
break;//4

case 2://5

fig=editor. Figure(dizplay,2);//6
contentsLayout.setConatraint (fig, new Rectangle(e.x,e.y,44,64))://¢6
contents.setlayoutManager {contentslayout) :// 6
contents.add(fig)://6
ddmodulot;/ /6
break;//6

case 3://7
fig=editor,figure(display,3);//5
contentsLayout.setConstraint (fig, new Rectangle(e.x,e.y,50,50));://8
contents.aetlayoutManager (contentsLavout) :/ /&
contents.add(fig);//8
ddmocdulot: / /5
break;//

case 4://9
fig=editor.figure|display,4);//10
contentsLavout.setConstraint (fig, new Rectanoleie.x.e.v.64.8011://10
contents. setlayoutManager (contentalavout) ;//10

contents.add(fig);//10

break;//10
1AL
lws.zetContents (contents);//11
ListaModulos.addlast (fig);//11
beriz

Vi1

el cual es el encargado de mandar a

Figura 15 Cédigo de la funcion mouseDoubleClick(MouseEvent e).

En la siguiente figura se muestra el grafo de flujo asociado al cédigo anterior.
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e
N
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N\

Célculo de la complejidad ciclomética variante 1:

13

V(G) = (A-N) + 2
V(G) = (16 —13) + 2

V(G)=5
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Célculo de la complejidad ciclomética variante 2:

V(G)=P+1
V(G)=4+1
V(G)=5

Célculo de la complejidad ciclomética variante 2:
V(G)=R
V(G)=5

El célculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede
plantear que la complejidad ciclomatica del codigo es de 5, lo que significa que existen cinco
posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del
numero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario representar los caminos béasicos por los que puede recorrer el flujo.
En estas representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen
independientes a los demas.

Numer | Caminos basicos

1 1-12-13

2 1-2-3 -4-11-12-13

3 1-2-3-5-6-11-12-13

4 1-2-3-5-7-8-11-12-13

5 1-2-3-5-7-9-10-11-12-13

Tabla 15Caminos basicos

Caso de prueba parael camino basico 5:
Camino5:[1-2-3-5-7-9 —10-11-12-13]
Descripcion:

Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:
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El parametro tomara las coordenadas en las que se encuentra situado el mouse en el area de
edicion del editor, los valores de addmodulo e idmodulo serdn constantes para la prueba de

este camino.

Condicién de ejecucion:

1. El'mouse se encuentra en el area de edicion del editor.
2. Se ha seleccionado previamente el modulo que se desea adicionar al area de edicion.
3. Lavariable de tipo bool addmodulo ha tomado un valor verdadero.
4. Se ejecuta un doubleclick en el area de edicion.
Entrada:
addmodulo=true.
I[dmodulo=4.

Resultados esperados:

Se espera gque se adicione al area de edicion del editor el modulo cuyo id es cuatro.

4.4 Conclusiones parciales

En este capitulo se mostraron los artefactos generados en el flujo de trabajo de Implementacion
del sistema, especificamente el diagrama de componentes que brinda una vista de la
relaciones de dependencia que se establecen entre los elementos de implementacion. Se
mostré y explico detalladamente una seccién de cédigo fuente de la aplicacion, se escogi6 para
ello una seccion que desempefia una funcionalidad critica dentro del sistema para lograr un
entendimiento de cdmo el sistema opera para adicionar médulos, requisito para el cual fue
desarrollado. Luego se propuso y mostro la estrategia de pruebas realizada una vez concluida
la implementacion para garantizar que el funcionamiento del sistema es el esperado. En dichas

pruebas se obtuvieron resultados satisfactorios.

Conclusiones

Con el desarrollo de la propuesta de solucion se logro realizar un editor grafico para la
plataforma de desarrollo de simuladores de procesos quimicos, esto fue gracias a la utilizaciéon
de una metodologia de desarrollo de software como AUP que permitio realizar el software de
una forma &gil. Se ha documentado el proceso de desarrollo de software, lo que permitird una

mayor comprension del editor grafico.
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Con el editor gréfico del simulador de procesos quimicos se dard un paso de avance en los
simuladores cubanos porque la mayoria de ellos no cuentan con funcionalidades gréficas que

ayuden a comprender los procesos de simulacion.
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Glosario de términos

Sistemas fisicos quimicos: Es un sistema en el que se llevan a cabo procesos tanto fisicos
como quimicos. El proceso fisico es aquel en el que los componentes involucrados no alteran

Su composicion quimica, mientras que en un proceso quimico si.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

Polo Petrosoft: Grupo de trabajo de estudiantes y profesores de la Facultad 9 de la UCI que

se dedica a desarrollar software para la industria petrolera.

Disefio en comunicacion visual: disciplina profesional que estudia los sistemas de
informacion, con el objeto de convertir los datos en formas visuales, teniendo en cuenta los
procesos perceptivos. Consiste en la creacién de imagenes funcionales con fines netamente

comunicacionales.

Disefo industrial: rama del disefio que busca crear o modificar objetos o ideas para hacerlos

utiles, practicos o simplemente bellos con la intencién de cubrir necesidades del ser humano.
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