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RESUMEN

El desarrollo alcanzado en las tecnologias informéticas ha dado paso a la creacién de laboratorios
virtuales en todo el mundo. Cuba también se ha trazado la meta de avanzar en la creacion de estos,
por lo que en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) surge el proyecto “Prolavi”, con el
proposito de realizar practicas de laboratorio que servirdn de apoyo al aprendizaje en diferentes
centros de ensefianza, ejemplo de ello el médulo “Disefio e instalacién de una red de area local

(LAN)”, el cual no cuenta con los artefactos ingenieriles requeridos que soporten lo implementado.

Por esta razén en el presente trabajo de diploma se realiza una investigacion sobre los principales
conceptos relacionados con los laboratorios virtuales y la ingenieria inversa, que sirven de base para
un mejor entendimiento de la situacion a modelar. Como resultado del trabajo se obtienen los
diagramas correspondientes al analisis y disefio del sistema donde se visualizan los detalles
empleados en el mismo. Se realizan los diagramas de componentes para visualizar los elementos
fisicos del sistema y sus relaciones. Ademas se validan los requisitos funcionales a partir de la matriz
de trazabilidad.

Palabras clave: Artefactos ingenieriles, ingenieria inversa, laboratorio virtual, red de area local.

! Proyecto Laboratorios Virtuales.
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Introduccion

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, actualmente son elementos fundamentales
para la superacion y desarrollo de un pais. Los Sistemas de Informacion (Sl) y las Tecnologias de
Informacion (TI) han cambiado la forma en que operan las organizaciones actuales. A través de su
uso se logran importantes mejoras, pues automatizan los procesos operativos y suministran una

plataforma de informacion necesaria para la toma de decisiones.

Cuba enfrenta hoy, una serie de retos que requieren ser superados como parte del proceso de
desarrollo en areas fundamentales como lo son: educacion, salud, tecnologia, entre otras. Esto hace
indispensable el desarrollo de la informética en diferentes sectores de la sociedad buscando asi
soluciones para estos problemas que, por su trascendencia para el pais se considera indispensable

solucionar.

La educacién es uno de los aspectos mas importantes y con mayor prioridad en Cuba, donde
siempre se ha trabajado intensamente con el objetivo de alcanzar grandes mejoras en esta rama. Es
por ello que se han buscado diferentes métodos de ensefianza que contribuyan al mejoramiento de la
misma, como por ejemplo los laboratorios tradicionales para que el alumno pueda interactuar con el
medio y poner en practica sus conocimientos, pero muchas veces estos laboratorios no tienen los
recursos necesarios para su uso, por lo que se hace indispensable la blusqueda de nuevas
estrategias. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha trazado crear laboratorios
virtuales para la educacion, con el objetivo de erradicar dichos problemas de recursos. En la Facultad
5, una de las principales desarrolladoras de software de la universidad, surge el proyecto Prolavi,
donde uno de los médulos que desarrolla es el de “Disefio e instalacion de redes de area local (LAN)”.
Este modulo que se ha desarrollado principalmente con fines educativos no cuenta con los artefactos
ingenieriles como los diagramas de clases, la especificacion de casos de uso, los diagramas de

secuencias entre otros que avalen el proceso de desarrollo de software sostenido en lo implementado.

Los artefactos ingenieriles de un sistema son de gran importancia ya que estos se pueden utilizar en
otros proyectos que compartan situaciones comunes, minimizando en tiempo y trabajo. Sirve de guia
para el usuario para el mejor entendimiento de la aplicacion y garantiza la recuperacion del sistema en

caso de que la misma sufra alguna pérdida o fallo.

Por lo expuesto anteriormente se plantea como problema cientifico:
Inexistencia de los artefactos ingenieriles que avalen el proceso de desarrollo de software seguido en

el mdédulo “Disefio e instalacion de una red de é&rea local (LAN)”.

El objeto de estudio de la investigacién es el proceso de ingenieria inversa para software de
realidad virtual y se delimita en el campo de accidn: ingenieria inversa para el modulo “Disefio e

Instalacion de una red de é&rea local (LAN)”.
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Para dar solucion al problema cientifico declarado, esta investigacion tiene como objetivo general:
Realizar los artefactos ingenieriles del modulo “Disefio e Instalacion de una red de area Local (LAN)”

desarrollado en el proyecto Laboratorios Virtuales (Prolavi).

Para dar cumplimiento al objetivo general se han trazado las siguientes tareas de investigacion:

e Estudio del estado actual de los laboratorios virtuales para la elaboracion del marco tedrico.

e Estudio del proceso de ingenieria Inversa para seleccionar la via idonea en la propuesta de
solucion.

e Estudio de los principales elementos que componen al modulo de disefio e instalacion de una
red de area local (LAN) para un mejor entendimiento de la situacién a modelar.

e Realizacion de un estudio del negocio para un mejor entendimiento del sistema desarrollado.

e Realizacion de la captura de requisitos funcionales y no funcionales para plasmar las
funcionalidades y restricciones que tiene el sistema desarrollado.

¢ Realizacion del andlisis y disefio del sistema para plasmar la documentacién del sistema
desarrollado.

e Realizacion del modelo de implementacién para visualizar los detalles empleados en el
desarrollo del sistema.

e Validacion de los requisitos funcionales a partir de la matriz de trazabilidad.

Con este trabajo se defiende la idea de que si se realiza la ingenieria inversa del médulo Disefio e
Instalacién de una Red de Area Local, se dejara documentado cada uno de los artefactos generados
durante el proceso de desarrollo de software seleccionado.

Los Métodos cientificos a utilizar en la investigacion son los siguientes:
Método empirico®:
La entrevista: Se utilizara para recopilar informacion con el equipo de trabajo que desarrollo el

maodulo para un mejor entendiendo del sistema.

Métodos Teodricos:
Histérico-l6gico: El analisis histérico de laboratorios virtuales posibilitara indagar sobre las

funcionalidades que estos realizan, lo que permitird comprenderlos y aumentar los conocimientos

sobre el tema.

Método de la modelacion: Se utilizara para realizar los modelos que son el resultado de la ingenieria

inversa de este proyecto.

Conocimiento basado en la experiencia, todo lo que sabemos y que lo repetimos continuamente sin
tener un conocimiento cientifico.
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El trabajo de Diploma esta estructurado en tres Capitulos:

Capitulo 1 Fundamentacion teérica:

Se abordan los conceptos fundamentales para un mejor entendimiento del sistema desarrollado y
algunos ejemplos de laboratorios virtuales de redes en Cuba y en el mundo. Se hace referencia a la

metodologia de desarrollo utilizada, conjunto a la herramienta y el lenguaje de modelado.

Capitulo 2 Caracteristicas del sistema:
Se hara un estudio del negocio para un mejor entendimiento del sistema desarrollado. Ademas se
realizard la captura de requisitos funcionales y no funcionales para plasmar las funcionalidades y

restricciones que tiene el sistema y los diagramas correspondientes al andlisis del mismo.

Capitulo 3 Disefio de la aplicacion:

Se realizaran los diagramas correspondientes al disefio de la aplicacion. Se modelaran los diagramas
de componentes, los cuales describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones y validaran
los requisitos funcionales a partir de una matriz de trazabilidad.
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Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”
Introduccion
En el presente capitulo se abordan algunas definiciones importantes que sustentan el trabajo de
diploma, como por ejemplo los laboratorios virtuales, los componentes que integran una red de area
local (LAN) y la ingenieria inversa. Ademés se describe la metodologia y herramienta de modelado
utilizada en el proyecto.

1.1 Laboratorio virtual

Un Laboratorio Virtual es una herramienta pedagégica utilizada principalmente con fines educativos,
donde el alumno puede aprender sin la necesidad de contar con recursos materiales. Depende
solamente de un ordenador para llevarse a cabo.

Un laboratorio virtual es diferente de un “laboratorio verdadero”. Sin embargo, no se considera que
estos vayan a suplantar a los tradicionales o competir con ellos. En cambio, los laboratorios virtuales
constituyen una posible extension de los verdaderos y abren nuevas perspectivas que garantizan una
buena préactica, a un costo asequible. (1)

1.1.1 Ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales
El uso de laboratorios virtuales para la educacion tiene muchas ventajas:
e Los alumnos aprenden por cuenta propia fomentando la capacidad de analisis, el pensamiento,
la utilizacion de la tecnologia informética, etc.
¢ No supone gasto econdmico alguno por parte de los departamentos de ciencia para adquirir
materiales.
e Evita los desdobles al tener cada alumno a su disposicion todo el material interactivo que
necesiten.
e Permite que el profesor analice los resultados desde su ordenador y a cualquier hora del dia.
e Enel casode los laboratorios que tengan que ver con productos quimicos al no verter estos

productos se favorece el medio ambiente.

También se tienen algunos inconvenientes:
e Es necesario que todos los alumnos dispongan de un ordenador personal.
e Elcentroy las aulas han de disponer de conexion a Internet de banda ancha.
¢ No tienen en cuenta las ideas de los alumnos durante el proceso de aprendizaje.
e Hay ciertos experimentos que son imposibles de realizar virtualmente.

e Los resultados son menos llamativos para los alumnos perdiendo calidad en la educacion. (1)
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1.2 Red de area local (LAN)

Es la interconexion de varias computadoras y periféricos. Su extension esta limitada fisicamente a un
edificio o a un entorno de 200 metros, con repetidores podria llegar a la distancia de un campo de 1
kilbmetro. Su aplicacion mas extendida es la interconexion de computadoras personales y estaciones
de trabajo en oficinas, fabricas y otros. (2)

Con una LAN, un concepto que se remonta a 1970, los empleados de una compafia pueden:
e intercambiar informacion.
e comunicarse.

e acceder a diversos servicios.

Por lo general, una red de area local conecta equipos (0 recursos, como impresoras) a través de un
medio de transmision cableado (frecuentemente pares trenzados o cables coaxiales) dentro de un
perimetro de unos cien metros. Para espacios mas grandes, se considera como parte de una red
denominada MAN (red de é&rea metropolitana), en la que el medio de transmision esta mejor
preparado para enviar sefiales a través de grandes distancias. (3)

Una LAN es un grupo de equipos que pertenecen a la misma organizacion y estan conectados dentro
de un area geogréfica pequefia a través de una red, generalmente con la misma tecnologia (la mas
utilizada es Ethernet). (4)

1.2.1 Componentesde unaLAN

Una red de area local estda compuesta por varios componentes, los cuales se describen a

continuacion:

Servidor

Es aquel o aquellos ordenadores que van a compartir sus recursos hardware y software con los
demas equipos de la red. Sus caracteristicas son potencia de calculo, importancia de la informacion

gue almacena y conexion con recursos que se desean compartir. (5)

Modelo Cliente-Servidor

Servidor

Cliente =
Cliente

Figura 1: Servidor. (6)
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Estacion de trabajo

Los ordenadores que toman el papel de estaciones de trabajo aprovechan o tienen a su disposicion

los recursos que ofrece la red, asi como los servicios que proporcionan los servidores a los cuales
pueden acceder. (5)

Figura 2: Estacion de trabajo. (6)
Puentes (bridges)

Es un hardware o software que permite que se conecten dos redes locales entre si. Un puente interno
se instala en un servidor de la red, y uno externo es el que se hace sobre una estacion de trabajo de
la misma red. Los puentes también pueden ser locales o remotos. Los locales se conectan a redes de
un mismo edificio, usando tanto conexiones internas como externas. Los puentes remotos conectan
redes distintas entre si, llevando a cabo la conexion a través de redes publicas, como por ejemplo la
red telefénica. (5)

5 Y T
" c — PC ~ PC
e
Sy

HuUuB

— e
s - O

IJ"‘" = ~

HUB —
PC PC

=
i

Figura 3: Puentes. (6)
Tarjetade red

También denominadas NIC (Network Interface Card), realizan la funcién de intermediario entre el
ordenador y la red. En ella se encuentran grabados los protocolos de comunicacion de la red. La
comunicacion con el ordenador se realiza normalmente a través de las ranuras de expansion que éste
dispone. Aunque algunos equipos disponen de este adaptador integrado directamente en la placa
base. (5)

Figura 4: Tarjeta de red. (6)
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Esté constituido por el cableado y los conectores que enlazan los componentes de la red. Los medios

El medio

fisicos mas utilizados son el cable de par trenzado, cable coaxial y la fibra 6ptica, siendo esta ultima la
mas utilizada. (5)

Cable de par trenzado:

Consiste en dos alambres de cobre aislados, que se trenzan de forma helicoidal. De esta forma
constituye un circuito que puede transmitir datos. (7)

Cable coaxial:
Esta formado por dos conductores metalicos concéntricos separados por un material aislante. El
conjunto se encuentra protegido por un material plastico que lo aisla del exterior. EI conductor exterior

realiza, entre otras funciones, un blindaje de la sefial que se transmite por el conducto interior. (8)

Fibra éptica:

Es un medio de transmisién empleado habitualmente en redes de datos; un hilo muy fino de material
transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los
datos a transmitir. (9)

Cable Par trenzado Cable Coaxial

A

Fibra Optica

Figura 5: El medio. (6)

Concentradores de cableado

Una LAN en bus usa solamente tarjetas de red en las estaciones y cableado coaxial para
interconectarlas, ademas de los conectores, sin embargo este método complica el mantenimiento de
la red ya que si falla alguna conexion, la misma deja de funcionar. Para impedir estos problemas las
redes de area local usan concentradores de cableado, para realizar las conexiones de las estaciones,
en vez de distribuirlas, el concentrador las centraliza en un unico dispositivo manteniendo indicadores

luminosos de su estado e impidiendo que una de ellas pueda hacer fallar toda la red. (5)

Existen dos tipos de concentradores de cableado:

¢ Concentradores pasivos: actian como un simple concentrador cuya funcion principal consiste

en interconectar toda la red.

e Concentradores activos: ademas de su funcion basica de concentrador también amplifican y

regeneran las sefiales recibidas antes de ser enviadas y ejecutadas.
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Los concentradores de cableado tienen dos tipos de conexiones: para las estaciones y para unirse a
otros concentradores y asi aumentar el tamafio de la red. Estos se clasifican dependiendo de la
manera en que internamente realizan las conexiones y distribuyen los mensajes. A esta caracteristica
se le llama topologia légica.

Existen dos tipos principales:

¢ Concentradores con topologia légica en bus (HUB): estos dispositivos hacen que la red se

comporte como un bus enviando las sefales que les llegan por todas las salidas conectadas.

e Concentradores con topologia l6gica en anillo (MAU): se comportan como si la red fuera un

anillo enviando la sefial que les llega por un puerto al siguiente.

1.3 Ingenieriainversa

Se conoce como Ingenieria Inversa o Reverse Engineering al proceso de duplicar una pieza,
componente o conjunto, sin la ayuda de planos, documentacion o modelos auxiliares. Se parte
siempre de un modelo fisico y se usan métodos de ingenieria de medida, analisis, disefio y
adquisicion de datos para finalmente obtener una réplica idéntica o mejorada del objeto.

La ingenieria inversa se ha definido como el proceso de construir especificaciones de un mayor nivel
de abstraccion partiendo del codigo fuente de un sistema, software o cualquier otro producto (se

puede utilizar como punto de partida cualquier otro elemento de disefio y otros).

El método se denomina asi porque avanza en direccion opuesta a las tareas habituales de ingenieria,
gue consisten en utilizar datos técnicos para elaborar un producto determinado.

Esta tiene la misién de desentrafar los misterios y secretos de los sistemas en uso. Consiste
principalmente en recuperar el disefio de una aplicacion a partir del codigo. Esto se realiza mediante
herramientas que extraen informacion de los datos, procedimientos y arquitectura del sistema

existente. (10) En este caso se realizara mediante la herramienta de modelado Visual Paradigm.

La ingenieria inversa no es mas que la realizacion de la documentacion de un proyecto ya realizado,
es decir, obtener toda la informacion necesaria a partir del cédigo del programa. Esta permite obtener

el producto que indique como se ha construido el mismo.

1.3.1 Tipos de Ingenierialnversa

La ingenieria inversa puede ser de varios tipos:

Ingenieria inversa de datos: Se aplica sobre algin codigo de base de datos (aplicacion, cédigo SQL, y

otros) para obtener los modelos relacionales o sobre el modelo relacional, para obtener el diagrama
entidad-relacion.

Ingenieria_inversa de légica o de proceso: Cuando se aplica sobre cédigo de un programa para

averiguar su logica o sobre cualquier documento de disefio para obtener documentos de andlisis o de
requisitos.
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Ingenieria_inversa de interfaces de usuario: Se aplica con objeto de mantener la légica interna del

programa para obtener los modelos y especificaciones que sirvieron de base para la construccion de
la misma, con objeto de tomarlas como punto de partida en procesos de ingenieria directa que
permitan modificar dicha interfaz.

Ingenieria_inversa de protocolos de comunicacion: Independientemente del medio fisico, se analiza el

comportamiento de la comunicacién, analizan tramas y documentan protocolos, para la

implementacién de nuevos sistemas, replicas o interfaces. (10)

Se pone en préactica en este caso la ingenieria inversa de logica o de proceso ya que se aplica sobre

el cédigo de un programa para averiguar su légica.

Habitualmente, este tipo de ingenieria inversa se usa para:
e Entender mejor la aplicacion y regenerar el codigo.
e Migrar la aplicacion a un nuevo sistema operativo.
e Generar/completar la documentacion.

e Comprobar que el codigo cumple las especificaciones de disefio.

1.3.2 Sistemas alos que se le aplica la Ingenierialnversa
Es aplicable a sistemas con las siguientes caracteristicas:
¢ Documentacion inexistente.
e Programacion en bloque de codigos muy grandes y/o sin estructurar.
¢ Inexistencia de documentacion interna en los programas.
e Laaplicacion cubre gran parte de los requisitos y del rendimiento esperado.

e Laaplicacion esta sujeta a cambios frecuentes, que pueden afectar a parte del disefio.

1.3.3 Proceso de ingenieriainversa
La primera tarea para comenzar la ingenieria inversa es limpiar el cédigo fuente, es decir, dejar
solamente las clases que sean significativas en el proyecto, de manera que sea mas facil de leer, y

proporciona la base para todas las actividades subsiguientes.

El nicleo de la ingenieria inversa es una actividad denominada extraccion de abstracciones. El
ingeniero tiene que evaluar el viejo programa y a partir del cédigo fuente (que no suele estar
documentado), tiene que extraer una especificacion significativa del procesamiento que se realizara,
la interfaz de usuario que se aplica y las estructuras de datos de programa o de base de datos que se

utiliza.

Antes de iniciar el trabajo detallado debe comprenderse totalmente la funcionalidad general de todo el
sistema de aplicaciones sobre el que se esta operando. Esto es lo que establece un contexto para un
analisis posterior, y proporciona ideas generales acerca de los problemas de interoperabilidad entre

aplicaciones dentro del sistema. Cada uno de los programas del sistema de aplicaciones representara
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una abstraccion funcional con un elevado nivel de detalle, creandose un diagrama de blogques como
representacion de la iteracion entre estas abstracciones funcionales. Cada uno de los componentes
de estos diagramas efectia una sub-funcién, y representa una abstraccién definida de
procedimientos. En algunas situaciones ya existen especificaciones de sistema, programa y

componente. Cuando ocurre tal cosa, se revisan en busca de posibles errores.

Para los sistemas grandes, la ingenieria inversa suele efectuarse mediante el uso de un enfoque
semi-automatizado. Las herramientas CASE se utilizan para “analizar’ la semantica del cédigo
existente. La salida de este proceso se pasa entonces a unas herramientas de reestructuracion y de

ingenieria directa que completaran el proceso de reingenieria.

A la hora de realizar ingenieria inversa de procesos se suelen seguir los siguientes pasos:
1. Buscamos el programa principal.
2. Ignoramos inicializaciones de variables.
3. Inspeccionamos la primera rutina llamada y la examinamos si es importante.
4. Inspeccionamos las rutinas llamadas por la primera rutina del programa principal, y examinamos
aquellas que nos parecen importantes.
5. Repetimos los pasos 3-4 a lo largo del resto del software.
6. Recopilamos esas rutinas “importantes”, que se llaman componentes funcionales.
7. Asignamos significado a cada componente funcional, esto es (a) explicamos qué hace cada
componente funcional en el conjunto del sistema y (b) explicamos qué hace el sistema a partir de los
diferentes componentes funcionales.

Una vez encontrados los posibles componentes funcionales, conviene repasar la lista teniendo en
cuenta que este es funcional si su ausencia impide seriamente el funcionamiento de la aplicacion,
dificulta la legibilidad del cédigo, impide la comprension de todo o de otro componente funcional o
cuando hace caer a niveles muy bajos la calidad, fiabilidad, mantenibilidad entre otros. (10)

1.3.4 Herramientas para la Ingenierialnversa
AthTek Software:

Puede generar autométicamente diagramas de flujo desde el codigo fuente, y ayuda a los usuarios a

entender las complejas estructuras del programa por medio de diagramas visuales. El diagrama de
flujo puede ser completamente ampliado y utiliza graficos de alta calidad para permitir el codigo visual.

DB-MAIN:

Esta disefiada para ayudar a los desarrolladores y analistas en la mayor parte de los procesos de
ingenieria de datos incluyendo: procesos de disefio, transformaciones, ingenieria inversa y
comprension de programas, mantenimiento, evolucién e integracion, bases de datos temporales y

activos. (11)
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Visual Paradigm for UML:

Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:

andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado
UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, y a un menor coste. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. (12)

Con esta herramienta de modelado se pudieron generar los diagramas de clase del disefio a partir del
cbdigo del programa.

1.3.5 Ventajas y desventajas de la Ingenierialnversa

Gracias al uso de Ingenieria Inversa se obtienen los siguientes beneficios:
Reducir la complejidad del sistema: al intentar comprender el software se facilita su mantenimiento y

la complejidad existente disminuye.

Generar_diferentes alternativas: del punto de partida del proceso, principalmente cédigo fuente, se

generan representaciones gréficas lo que facilita su comprension.

Recuperar y/o actualizar la informacién perdida (cambios que no se documentaron en su momento):

en la evolucion del sistema se realizan cambios que no se suele actualizar en las representaciones de

nivel de abstraccion mas alto, para lo cual se utiliza la recuperacion de disefio.

Facilitar la reutilizacién: por medio de la ingenieria inversa se pueden detectar componentes de

posible reutilizacion de sistemas existentes, pudiendo aumentar la productividad, reducir los costes y
los riesgos de mantenimiento. La finalidad de la ingenieria inversa es la de desentrafiar los misterios y
secretos de los sistemas en uso a partir del cddigo. Para ello, se emplean una serie de herramientas

gue extraen informacion de los datos, procedimientos y arquitectura del sistema existente. (10)

El proceso de ingenieria inversa no contiene ninguna desventaja ya que con ella solo se alcanzan
beneficios.

1.4 Analisis de soluciones existente de laboratorios virtuales de redes

Laboratorio de Redes del Programa de Ingenieria en Telecomunicaciones:

En la facultad de ingenieria, Bogota, Colombia se realiz6 dicho laboratorio, el cual constituye el
espacio gque requiere el estudiante para proyectar sus trabajos de disefio e implementaciéon de redes
de datos. Para atender la demanda del laboratorio se cuenta con personal altamente capacitado en el
manejo de los equipos para la configuracion de redes LAN. Este laboratorio tiene como objetivo
apoyar a los estudiantes en el desarrollo de las practicas e investigacion en redes de datos y
seguridad de la informacion del programa. (13)

El laboratorio cuenta con equipos adecuados para el desarrollo de los cursos enfocados hacia las

practicas propias de las asignaturas de redes y telematica.
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Este esta compuesto por:
e Equipos para el disefio, implementacion y simulacién de redes LAN/'WAN y Wireless.
e Equipos y elementos para Cableado estructurado.
e Equipos de computo para verificacion e implementacion de sistemas de seguridad para la

informacion.

Laboratorio virtual de Redes y Comunicaciones:

La Facultad de Ingenieria y ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral, posee un

laboratorio destinado a la carrera de ingenieria en Informatica, el cual es utilizado para el desarrollo de
trabajos préacticos en las materias Redes y Comunicaciones. Este laboratorio al ser compartido con

otras materias debe proveer soporte a distintos sistemas operativos y aplicaciones.

El laboratorio permite colocar en una Intranet los equipos de hardware, de tal manera que sean
accesibles por los alumnos desde la biblioteca u otros laboratorios, con posibilidad también de ser
accesible desde Internet.

Existen también distintos paquetes de software que simulan con cierta fidelidad el comportamiento de
equipos de hardware, donde podemos mencionar:

¢ Router Sim 3.11

¢ Boson Router Sim 5.27. (14)

La Revolucion Virtual llegé también a las universidades cubanas, donde se crean nuevas propuestas
con gran impacto social. La informatica ha resuelto la carencia de las instalaciones de laboratorios
reales, insuficientes en todo el pais por problemas econémicos. Cuba no cuenta con un laboratorio de

redes para la ensefianza.

La Universidad de las Ciencias Informaticas se encuentra en proceso de creacion de un laboratorio
virtual de redes para la educacion. El sistema en general permitira la interaccion del usuario con la
escena, logrando alcanzar los objetivos para el cual fue desarrollado. Este laboratorio virtual servira
como material de apoyo para la unidad curricular “Redes de Computadoras”, que se encuentra dentro
de las unidades curriculares que forman el Programa Nacional de Formacion en Informatica de la
Republica Bolivariana de Venezuela. Este laboratorio de redes servird también para las universidades

cubanas.

Después de analizar los laboratorios virtuales de redes seleccionados, se puede evidenciar que
realizan funcionalidades muy buenas que podrian agregarse al modulo de disefio e instalacion de una
red. Un ejemplo pudiera ser, realizar un video con una simulacion de la instalacion de una red y
ubicarlo en el laboratorio donde el usuario tenga la posibilidad de acceder a él en caso de que este
tenga alguna duda en la realizacion de la practica. Otra funcionalidad seria agregar un médulo de
comunicacion a la aplicacién para lograr la interaccién entre los usuarios de la practica de laboratorio.
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1.5 Metodologia, Lenguaje, Herramientade modelado

Para la confeccion del proyecto se utilizo la metodologia RUP (Rational Unified Procces). A pesar de
ser utilizada principalmente para proyectos grandes se decidié por politica de la facultad trabajar
basados en dicha metodologia. A continuacién se describe detalladamente las caracteristicas de
RUP.

1.5.1 Rational Unified Procces (RUP)

El Proceso Unificado de Rational (RUP) define un manejo entero de las actividades y de los artefactos
gue se necesita elegir. Es el proceso de desarrollo méas general de los existentes.

Las iteraciones tempranas de proyectos basados en la metodologia RUP se enfocan fuertemente
sobre la arquitectura del software; la puesta en practica rapida de caracteristicas se retrasa hasta que

se ha identificado y se ha probado una arquitectura firme. (15)

A continuacion se caracteriza este proceso de desarrollo:
e RUP realiza un levantamiento exhaustivo de requerimientos.
e Busca detectar defectos en las fases iniciales.
e Intenta reducir al nUmero de cambios tanto como sea posible.
e Realiza el andlisis y disefio, tan completo como sea posible.
e Disefio genérico, intenta anticiparse a futuras necesidades.
e Las necesidades de clientes no son faciles de discernir.
e Existe un contrato prefijado con los clientes.
e Elcliente interactta con el equipo de desarrollo mediante reuniones.
e Esta dirigido durante el proceso por los casos de uso.
e Centrado en la arquitectura.
e Proporciona una guia de como usar de forma efectiva UML.

e Es un proceso configurable. (16)

RUP es una metodologia muy extensa y en la mayoria de los casos en el momento de su
implantacién se considera un proceso demasiado costoso para la cantidad de actividades y
entregables que se definen. Hay que tener en cuenta que no es obligado hacer estas tareas, sino que
se puede configurar el proceso para adaptarlo Unicamente a aquellas partes que se consideran

necesarias.

Repite en una serie de ciclos, cada ciclo concluye con una version del producto (release) y esta
dividido en 4 fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion. Cada fase esta a su vez dividida en
iteraciones, y en cada iteracion se realizan 6 procesos o etapas principales: requerimientos, analisis,

disefio, implementacion, pruebas y entrega. (16)
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Figura 6: Proceso Unificado de Desarrollo de Software. (17)

1.5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad para

visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. (18)

Surge ante la necesidad que tenian los desarrolladores del software de comunicar sus modelos a
otros, y no solo entre ellos mismos, sino a todos los que estuvieran vinculados con el proyecto e
incluso, a futuras generaciones. Ademas, se hacia necesario proporcionar un marco en el que

desarrolladores individuales pudieran pensar o analizar y registrar estos modelos en documentos. (19)

La creacion de UML, permiti6 a los creadores de software visualizar los resultados de su trabajo en
esquemas o diagramas estandarizados que capturan sus ideas de forma convencional y facil de

comprender para comunicarlas a otros.

Este lenguaje propone un vocabulario que incluye tres categorias: elementos, relaciones y diagramas,
y estas a su vez estan compuestas por diferentes categorias. En la figura que a continuacion se

muestra se especifican cada una de ellas. (19)

UML
/Malm
Estructurales De comportamiento  De agrupacion De anotacion Dependencia Caso de uso
Asociacion Clase
| Generalizacion Objeto
Secuencia
Caso de uso Interaccitn Paguate Nota Colaboracién
Clase Miquina de eslados Modalo Estados
Clase activa Subsistema Actividad
Intertaz Marco de trabajo Componente
Componente Despliegue
Colaboracion
Nodo

Figura 7: Vocabulario de UML. (20)

25




y o+ / A e
MZMMZM@@W
1.5.3 Visual Paradigm

Presenta una estabilidad de ejecucion en diferentes sistemas operativos y la facilidad de abrir y
trabajar con un modelo UML utilizando el mismo programa sin afectar en absoluto el trabajo hecho;
ademas destacar que esta herramienta guarda todo el modelo en un solo fichero y trabaja bastante

decente en ordenadores “poco potentes”. (21)

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado
UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad y a un menor coste. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. (22)

Se integra con varios ambientes de desarrollo (IDE) lo cual posibilita pasar del cédigo al modelado y
viceversa. Establece interoperabilidad con otras aplicaciones como el Visio (Es un software de dibujo
vectorial para Microsoft Windows.) y el Rational Rose. Disponible en mudltiples lenguajes y
plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, o Vista) Linux, Mac OS X, Solaris o Java. (23)

Tiene la ventaja de ser multiplataforma y una herramienta CASE muy potente y facil de utilizar.
Soporta aplicaciones web, varios idiomas, es facil de instalar y actualizar, tiene compatibilidad entre

ediciones.
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Figura 8: Visual Paradigm. (24)

Consideraciones parciales

Con la realizacion de este capitulo se dejaron fundamentadas algunas definiciones que ayudaron a un
mejor entendimiento de la situacién planteada. Se definieron las caracteristicas de la ingenieria
inversa y se plasmo la metodologia, lenguaje y herramienta con la que se realizara el modelado del

sistema.
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Capitulo 2: “Caracteristicas del sistema”

Introduccion
En el presente capitulo se abordan las caracteristicas que el sistema debe tener. Se realiza la
especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir la aplicacion.

También se obtienen los diagramas de casos de usos del sistema y los de clases del analisis.

2.1 Modelo del dominio

El modelo de dominio es una representacion grafica de las clases conceptuales del mundo real, no
de componentes de software. Este modelo describe como se estructura y enlaza la informacion, cuya
funcion principal es ayudar a comprender el problema. A continuacion se presenta el modelo

de dominio correspondiente al sistema en cuestion.

EVAp 1 Modulo 3 Fases
D -
1 1
3
ontiene
T 1 1
Errores g Practica de .
registra Laboratorio 1 realiza Escena
-Q
1
! 1
genera realiza
trabaja
% 1 1
Reporte Final Usuario Genérico

Figura 9: Modelo del dominio

EVAp: Entorno Virtual de Aprendizaje de la Repulblica de Venezuela donde se ubicara el proyecto
Laboratorios Virtuales, en el cual esta contenido el médulo “Disefio e Instalaciéon de una red de Area
Local (LAN)”.

Médulo: En el laboratorio virtual se desarrolla el médulo “Disefio e Instalacion de una red de Area

Local (LAN)”, el cual estara compuesto por tres fases de trabajo.

Fases: Cada una de las fases de trabajo contendra una escena donde se llevara a cabo la practica de

laboratorio.
Escena: Constituye el escenario donde se realizara la practica de laboratorio.

Practica de Laboratorio: El usuario tendra la oportunidad de desarrollar su trabajo donde finalmente

obtendra un reporte de las actividades realizadas.

Usuario Genérico: Cualquier persona que se registre podra acceder a la realizacion de la practica.
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Errores: Con el desarrollo del trabajo de laboratorio el usuario podra cometer algunos errores los

cuales se mostraran en la aplicacion.

Reporte Final: Al concluir la practica de laboratorio se debera generar un reporte donde se muestren

los resultados del trabajo realizado.

2.2 Descripcion del sistema
El laboratorio virtual:” Disefio e Instalacion de una red de area local (LAN)” cuenta con tres fases que
permiten al usuario desarrollar los proceso de disefio e instalacion de una red de area local.

Fase |: Construccion de un cable de red, el objetivo de esta fase es construir cables de red, mediante

el uso de un entorno virtual.

Fase lI: Disefio de una red de area local, su objetivo es construir una red de area local en 2D,

mediante el uso de un entorno virtual.

Fase lIl: Instalacion de una red de area local, cuyo objetivo instalar una red de area local en 3D de un

edificio, mediante el uso de un entorno virtual.

2.3 Especificacion de los requisitos

Para modelar el sistema, se identifican sus requisitos, tanto funcionales como no funcionales, y se
modelan los funcionales en términos de casos de uso del sistema.

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

RF 1 Registrar:
La aplicacion mostrara una ventana donde el usuario inserte su nombre, apellido(s), nimero de

cédula o pasaporte. Ademas apareceran las tres fases a las cuales el usuario debera entrar.

RF 2 Mostrar Objetos de la Escena:
La aplicacion debera mostrar los objetos que contiene la escena segun en el escenario y fase en la

gque se encuentre el usuario.

RF 3 Salvar Archivos:

La aplicacion permitird salvar los archivos correspondientes a las fases |, Il y Il para su posterior
utilizacion.

RF 4 Eliminar Objetos Gréficos:

La aplicacion permitira eliminar los objetos gréaficos que el usuario genérico desee.

RF 5 Seleccionar Objetos Graficos:

La aplicacién permitira seleccionar el objeto grafico que el usuario desee.

RF 6 Mostrar Tiempo de Duracién de la Practica:
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La aplicacion debera mostrar el tiempo que demord el usuario desde que accedio a la practica hasta

su culminacion. El formato en que se mostrara el tiempo es cantidad de horas-minutos-segundos

transcurridos desde que el usuario accede al primer escenario y fase.

RF 7 Limpiar Escena:

La aplicacion dejara todo el escenario vacio.

RF 8 Mostrar errores:

La aplicacién mostrara todos los errores cometidos en la practica en una ventana.

RF 9 Agrupar Objetos Graficos:

La aplicaciéon permitira agrupar los objetos graficos que el usuario genérico haya seleccionado.

RF 10 Desagrupar Objetos Graficos:

La aplicaciéon permitird desagrupar los objetos graficos que el usuario genérico tenga agrupados.

RF 11 Exportar Escena:

La aplicacion permitird guardar la escena para su posterior utilizacion.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido y confiable. Son los aspectos del sistema visibles para el usuario, que no estan relacionados de
forma directa con el comportamiento funcional del sistema. Los requisitos no funcionales forman una
parte significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar
las caracteristicas no funcionales del producto, esto puede marcar la diferencia entre un producto bien
aceptado y uno con poca aceptacion.

RNF Usabilidad:
Ser& usable por cualquier tipo de usuario con experiencia basica, media o avanzada en el proceso de

instalacion de una red de area local (LAN).

RNF Apariencia o interfaz externa:

El sistema tiene una interfaz amigable con una buena utilizacion de los elementos de disefio y
adecuada combinacion de colores. Contiene tres fases en las cuales se muestran los objetos gréaficos
correspondientes a cada una de ellas, los cuales estaran visibles todo el tiempo para facilitar la
interaccion del usuario con la aplicacion.

El sistema tendra una buena navegabilidad, propiciando varias opciones para acceder a cada servicio
brindado.
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RNF Rendimiento:
El sistema debe garantizar un tiempo de respuesta de 3 a 5 segundos en dependencia de la
complejidad de la accién que se esté realizando.
RNF Seguridad:

Confidencialidad: Todos los usuarios que accedan a la realizacion de la practica deben registrarse. Al

concluir las actividades realizadas se guardara un reporte con los datos del mismo y los resultados de
la instalacion de la red.

Integridad: La informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccién contra la
corrupcién y estados inconsistentes.

Disponibilidad: La aplicaciéon estara disponible para todos los usuarios que quieran realizar la practica

de laboratorio.

RNF Software:

Se utilizard como lenguaje de programacion Qt, como Sistema Operativo Windows y Linux, para el
modelado la herramienta Visual Paradigm for UML y como entorno de desarrollo integrado (IDE)
Visual Studio 2008.

RNF Hardware:

El ordenador donde se instale el componente debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

Se podra contar con los periféricos Teclado y Mouse.

Requisito Minimo: Procesador: Celeron con CPU 1.8 GHz, Memoria: 256 Mb, Disco Duro: 60 Gb.
Requisitos Recomendados: Procesador: Pentium IV 2.66 GHz, Memoria: 512 Mb, Disco Duro: 80 Gb.

RNF Restricciones de disefio:

La aplicacion se desarrollara utilizando Ogre como motor grafico y QT Creator como entorno de
desarrollo integrado (IDE). En el trabajo con gréficos tridimensionales se utilizara la herramienta
Blender.

RNF Portabilidad:

El sistema debe ser multiplataforma, siendo compatible con los sistemas operativos Window y Linux.

2.4 Modelo de casos de uso del sistema

La modelacion de un sistema, muestra la forma en que este tiene que funcionar, cuyo objetivo es
responder a una necesidad especifica del cliente. Describen los requisitos funcionales de un actor

partiendo de las interacciones que ejecuta con la aplicacion.
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2.4.1 Descripcion del actor del sistema

Actor Descripcion

Usuario genérico Persona con privilegios para interactuar con la aplicacion. Haciendo
uso de todas las funcionalidades con que cuenta la misma con fines
educativos. Este usuario genérico puede ser el estudiante, el profesor

o cualquier persona con el objetivo de interactuar con dicha aplicacion.

2.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Tabla 1: Descripcion del actor del sistema.
Mostrar Objetos de
la Escena
Duracion de la Practica

Usuario Generico Salvar Archivos
Seleccionar Objetos
Graficos

5 Desagrupar Objetos
Agrupar Objetos Craficos
Graficos

Figura 10: Diagrama de casos de uso del sistema.

2.4.3 Descripcién de los casos de uso del sistema

Caso de Uso del sistema | Registrar

Actor Usuario Genérico

Propoésito Permitir mostrar al usuario genérico una ventana donde se pueda
registrar y seleccionar la fase en la que desee trabajar .

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico selecciona la
opcion registrar y finaliza cuando llene los campos y seleccione la

opcién guardar.

Precondiciones El usuario genérico debe de haber leido las indicaciones expuestas
en el Entorno Virtual de Apoyo (EVAp).

Postcondiciones El usuario genérico es registrado.

Referencias RF 1

Prioridad Critico
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Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico comienza la practicay le

sale la opcion registrar.

1.1 La aplicaciébn muestra una ventana con el
siguiente formato:

= Nombre y apellidos

= Numero de cédula.

= Numero de pasaporte

= Fases de trabajo

2. El usuario genérico llena todos los campos

pedidos y luego selecciona la opcién aceptar.

2.1 La aplicacién verifica que los datos de los
campos estén llenos y correctamente escritos y

le da acceso a comenzar dicha practica.

Prototipo de interfaz “ Registrar ”

Hl Registro

Dakos del estudiank=

rMombres w apellidos:

Pedro Péres Péres

&3 mMdamero de cédula

3 Pasaporte

Identificador:

256235455

Fase en la gue guiere realizar la practica

=) Fase 1: Consktruccicn de un cable de red

» Fase 2: Disefio de una Red de Area Local

) Fase 3: Instalacidn de una Red de Area Local

I Hcepkar ] [ —ancelar ]

Figura 11 Prototipo de interfaz “Registrar”

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico no llena todos los
campos pedidos.

1.1 La aplicacion emitird el mensaje “No debe
dejar ningiin campo vacio”.

2. El usuario genérico escribe simbolos no
permitidos en el nombre y apellidos.

2.1 La aplicacion emitira el mensaje “El nombre
no es valido, por favor indique el nombre

correctamente”.

3. El usuario genérico escribe simbolos no
permitidos en el identificador.

3.1 La aplicacion emitira el mensaje “El
caracter no es valido, por favor indique el

nimero de cédula correctamente”.

Tabla 2: Especificacion del requisito Registrar.

Caso de Uso del Sistema

Mostrar Objetos de la Escena
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Actor Usuario Genérico

Propdésito Permitir mostrar al usuario genérico los objetos graficos de la
escena.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario se ha registrado

correctamente y ha comenzado la realizacién de la practica y
termina cuando el sistema muestra la escena correspondiente a la
fase elegida por el usuario.

Precondiciones

Comprobar que los objetos sean mostrados segun la fase en la que

se encuentre el usuario.

Postcondiciones

Se muestran los objetos de la escena de acuerdo a la fase

seleccionada.

Referencias RF 2
Prioridad Critico
Flujo normal de eventos
Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico accedera a la realizacion | 1.1 La aplicacién solo mostrara los objetos que

de la fase 1 del laboratorio.

corresponden a la fasel.

Objetos-Fasel-Escenariol:

= Cables:
e Coaxial.
e UTP Cat 1.
e UTP Cat 6.
= Conectores:
e Conector_coaxial.
e Conector RJ11.
e Conector RJ45.
* Herramientas:
e Comprobador.
e Cortador.
¢ Crinpeadora.
= Numero de pasaporte

= Fases de trabajo

2. El usuario genérico accedera a la realizacién | 2.1 La aplicacion solo mostrara los objetos que
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de la fase 2 del laboratorio.

corresponden a la fase 2.

Objetos-Fase2-Escenario2:
En la escenase encontraran los siguientes
objetos 2D:

= Un plano en blanco donde se disefara

la red de area local (LAN).
» Equipos informaticos.
= Cables UTP, coaxial, fibra optica.
= Enrutador.
= Repetidora.
= Bridges.
» Dispositivos inalambricos
= MAU (Multistation Access Unit).
»= Hubs y Switch.

3. El usuario genérico accedera a la realizacion
de la fase 3 del laboratorio.

3.1 La aplicaciéon solo mostrara los objetos que

corresponden a la fase 3.
Objetos-Fase3-Escenario3:

En la escenase encontraran los siguientes
objetos 3D:

= Equipos informéticos.

= Cables UTP, coaxial, fibra optica.
= Enrutador.

= Repetidora.

= Bridges.

= Dispositivos inalambricos.

= MAU (Multistation Access Unit).
= Hubs y Switch.

= Gabinete.

Prototipo de interfaz “ Mostrar Objetos de la Escena”
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Figura 12: Prototipo de interfaz “Mostrar Objetos de la Escena”

Fase 3 Fase 2 Fase 1

Tabla 3: Especificacion del requisito Mostrar Objetos de la Escena.

Caso de Uso del Sistema | Seleccionar Objetos Graficos.

Actor Usuario Genérico
Propésito Permitir al usuario genérico seleccionar el objeto grafico deseado.
Resumen La aplicacion le permitira al usuario seleccionar los objetos graficos

dentro de la escena.

Precondiciones El usuario debe acceder a la realizacion de la practica.

Postcondiciones El usuario selecciona los objetos graficos de acuerdo a la fase
elegida.

Referencias RF 5

Prioridad Critico

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario accede a la realizacion de la| 1.1 El sistema le muestra todos los objetos

practica. graficos.
2. El usuario selecciona los objetos gréficos. 2.1 El sistema le permite seleccionar el objeto
grafico.
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Prototipo de interfaz “Seleccionar Objeto Grafico ”
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Figura 13: Prototipo de interfaz “Seleccionar Objeto Grafico”.

Tabla 4: Especificacion del requisito Seleccionar Objetos Gréficos.

Caso de Uso del Sistema

Mostrar Tiempo de Duracion de la Practica

Actor Usuario Genérico

Propésito Permitir que el usuario genérico pueda observar el tiempo que se
demora en la realizacion de préctica.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico comienza la

practica y finaliza cuando termina dicha préactica.

Precondiciones

El usuario genérico debe haber comenzado la préactica.

Postcondiciones

El sistema muestra al usuario genérico el tiempo de realizacion de la

practica.
Referencias RF 6
Prioridad Auxiliar

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico una vez registrado los | 1.1. La aplicacion muestra en la esquina inferior

datos se inicia la realizacién de la practica. derecha de la pantalla el tiempo de duracion

desde que fue iniciada la préactica hasta la
culminacion de la misma.

1.2. La aplicacion muestra el tiempo de
duracion de la préactica con el siguiente formato:

Horas-minutos-segundos.
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Prototipo de interfaz “ Mostrar Tiempo de Duracion de la Practica”

~ ]
T
| ——— e —
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MM - M-
I O O Y
Figura 14: Prototipo de interfaz “Mostrar Tiempo de Duraciéon de la Practica”.

Tabla 5: Especificacion del requisito Mostrar Tiempo de Duracién de la
Préctica.

Caso de Uso del Sistema | Mostrar Errores

Actor Usuario Genérico
Propésito Mostrar los errores que el usuario genérico cometa en la practica.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico comienza la

practica de la fase uno y concluye cuando haya terminado la misma.

Precondiciones El usuario genérico debe haber realizado la practica.
Postcondiciones El sistema muestra al usuario genérico los errores cometidos.
Referencias RF 8

Prioridad Secundario

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico comienza la realizacion | 1.1. La aplicacion muestra una pantalla donde

de la practica. se registraran los errores.

2. El usuario genérico comete errores. 2.1. La aplicacion automaticamente mostrara
en el panel inferior derecho los errores

cometidos.

Prototipo de interfaz “ Mostrar Errores ”

Lizska de Errores = =

E? 1: El conectar na e= el adecuadao.

Figura 15: Prototipo de interfaz “Mostrar Errores”.
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Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1. El
errores.

usuario genérico no ha cometido

1.1. El sistema muestra el panel de errores
vacio.

Tabla 6:

Especificacion del requisito Mostrar Errores.

Caso de Uso del Sistema | Salvar Archivo

Actor Usuario Genérico
Propésito Generar un reporte con los datos de la préactica realizada.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico presiona clic

sobre la opcion guardar, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario genérico debe haber realizado la practica.

Postcondiciones

El usuario salva la realizacion de la practica en PDF.

Referencias RF 3

Prioridad Secundario

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico concluye la practica y
desea guardarla.

1.1. La aplicacién muestra en la barra de menu

la opcién guardar.

2. El usuario genérico presiona clic en la opcion

2.1. La aplicacion automaticamente salvara la

guardar. practica con extension PDF.
Prototipo de interfaz “ Salvar Archivo ”
Editar Wer Insetar Ayuda
MNuevo Chrl+M ;
.. Cambiar de Fase Cerl+C
& salir
Figura 16: Prototipo de interfaz “Salvar Archivo”.
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1.1. El usuario genérico no ha salvado la| 1.1. El sistema no guarda cambios.

practica.

Tabla 7: Especificacion del requisito Salvar Archivo.
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Caso de Uso del Sistema | Eliminar Objeto Gréafico

Actor Usuario Genérico
Propésito Permitir eliminar el objeto grafico seleccionado.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario geneérico selecciona el

objeto que quiere eliminar y finaliza cuando presiona clic en la

opcién eliminar.

Precondiciones El usuario genérico debe haber seleccionado el objeto gréfico.
Postcondiciones El usuario ha eliminado el objeto gréfico.

Referencias RF 4

Prioridad Critico

Flujo normal de eventos

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico selecciona el objeto que | 1.1. La aplicacién muestra en la barra de menu

desea eliminar. la opcion eliminar.

2. El usuario genérico presiona clic en la opcion | 2.1. La aplicacion automaticamente eliminara el

eliminar. objeto grafico.

Prototipo de interfaz *“ Eliminar Objeto Grafico ”
Archivo  Editar Yer Insetar Ayuda

" % | I 4 m=m 6 . WL & |
- g : » A

Eliminar

Figura 17: Prototipo de interfaz “Eliminar Objeto Grafico”.

Tabla 8: Especificacion del requisito Eliminar Objeto Grafico.

Caso de Uso del Sistema | Limpiar Escena

Actor Usuario Genérico
Propésito Eliminar todos los objetos graficos que se encuentren en la escena.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico presiona clic

sobre la opcion eliminar todo, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones El usuario genérico debe haber realizado la practica.
Postcondiciones La escena se encuentra vacia.

Referencias RF 7

Prioridad Secundario
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Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico comienza la practica y | 1.1. La aplicacién muestra en la barra de menu

desea limpiar lo que hizo en la escena. la opcién eliminar todo.

2. El usuario genérico presiona clic sobre la | 2.1. La aplicacion automaticamente limpiara la
opcion eliminar todo. escena.

Prototipo de interfaz “ Limpiar Escena ”

Archivo  Editar Ver Insetar Ayuda

V=0 &
- ~ ‘ N LAY

Limpiar todo

Figura 18: Prototipo de interfaz “Limpiar Escena”.

Tabla 9: Especificacion del requisito Limpiar Escena.

Caso de Uso del Sistema | Agrupar Objetos Gréaficos

Actor Usuario Genérico

Propésito Permitir que el sistema agrupe una serie de objetos dentro de un
cuadro.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico ha comenzado

la préactica de la fase dos y selecciona los objetos que quiere

agrupar y finaliza cuando presiona clic en la opcién agrupar.

Precondiciones El usuario genérico debe haber seleccionado los objetos gréaficos.
Postcondiciones El usuario ha agrupado los objetos gréaficos deseado.
Referencias RF 9

Prioridad Secundario

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico selecciona los objetos | 1.1. La aplicacién muestra en la barra de menu

gue quiere agrupar. la opcion agrupar.

2. El usuario genérico presionar clic sobre la | 2.1. La aplicacion automaticamente agrupara

opcion agrupar. los objetos graficos.
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Prototipo de interfaz “ Agrupar Objetos Graficos ”
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Figura 19: Prototipo de interfaz “Agrupar Objetos Graficos”.

Tabla 10: Especificacion del requisito Agrupar Objetos Graficos.

Caso de Uso del Sistema

Desagrupar Objetos Graficos

Actor Usuario Genérico
Propdsito Permitir que el sistema desagrupe una serie de objetos agrupados.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico ha comenzado

la practica de la fase dos y desea desagrupar los objetos agrupados

y finaliza cuando presiona clic en la opcion desagrupar.

Precondiciones

El usuario genérico debe haber agrupado los objetos graficos.

Postcondiciones

El usuario ha desagrupado los objetos agrupados.

Referencias RF 10

Prioridad Secundario

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico desea desagrupar los
objetos agrupados.

1.1 La aplicacion muestra en la barra de menu

la opcién desagrupar.

2. El usuario genérico presiona clic sobre la

opcion desagrupar.

2.1La aplicacién automaticamente desagrupara

los objetos graficos.
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Prototipo de interfaz “ Desagrupar Objetos Graficos ”
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Figura 20: Prototipo de interfaz “Desagrupar Objetos Graficos”.

Tabla 11: Especificacion del requisito Desagrupar Objetos Gréficos.

Caso de Uso del Sistema | Exportar Escena

Actor Usuario Genérico
Propésito Guardar la escena
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario genérico ha finalizado la

practicade la fase tres y quiere exportar lo realizado.

Precondiciones

El usuario genérico debe haber realizado la practica.

Postcondiciones

El usuario genérico ha exportado lo realizado en la practica.

Referencias

RF 11

Prioridad

Secundario

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario genérico desea exportar lo| 1.1. La aplicacion muestra en la barra de menu

realizado en la escena de la fase tres. la opcién exportar escena.

2. El usuario genérico presiona clic en la opcion | 2.1. La aplicacion autométicamente guardara la

exportar escena.

practica en un fichero con extension scene.

Prototipo de interfaz “ Exportar Escena ”

GG Editar  Wer  Insetar Awuda

Muewo CerlH-M -+ =t -

F
-, i—ambiar de fase CkrlH-C
= Guardar k-G

& salir

Figura 21: Prototipo de interfaz “Exportar Escena”.

Tabla 12: Especificacién del requisito Exportar Escena.
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2.5 Modelo del analisis

El modelo de analisis ayuda a refinar los requisitos, representa la estructura global del
sistema, describe la realizacion de casos de uso, sirve como una abstraccion del modelo de disefio,
se centra en los requisitos funcionales y permite razonar sobre los aspectos internos del sistema,
incluidos sus recursos compartidos. Se centra ademas en aspectos tales como la flexibilidad ante los
cambios y la reutilizacién. Esta estructura se utiliza como entrada en las actividades del disefio.
Consiste en obtener una vision del sistema que se preocupa de ver qué se debe hacer, sin tener que

preocuparse por cuestiones propias del lenguaje.

Aungque en el modelo del andlisis hay un refinamiento de los requisitos, no se tiene en cuenta el
lenguaje de programacion a usar en la construccion, la plataforma en la que se ejecutara la aplicacion,
los componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones, entre otras caracteristicas que
afectan al sistema, ya que el objetivo del andlisis es comprender perfectamente los requisitos del
software y no precisar como se implementara la solucion. (25)

2.5.1 Clases del andlisis

Las clases del andlisis se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del
problema, ya que representan sus conceptos y relaciones. La representacidbn se muestra en la
siguiente tabla. [2]

Nombre Caracteristicas Representacion
Interfaz Modelan la interaccion entre el sistema y sus
actores. | ( )
Clase de interfaz
Control Representa coordinacion secuencial, transacciones
y control de otros objetos. Encapsula el control de O

un CU en concreto. Se usa para representar Clase de control

derivaciones y calculos complejos.

Entidad Modelan informacion que posee larga vida y que es

a menudo persistente. ': :l

Clase de entidad

Tabla 13: Estereotipos de las clases del analisis.
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2.5.2 Diagramas de clases del anélisis

A continuacion se muestran los diagramas de clases del analisis correspondiente a los CUS:

—@— @

Cl_mainwindow CC_OgreView

Usuario Genérico

Figura 22 : Diagrama de clases del andlisis del CU Registrar.

@

CE_pixmapitem

T - 'y

i Cl_mainwindow CC_networksce!
Usuario Genérico
CE_Texto

®

CE_cuadro

Figura 23: Diagrama de clases del andlisis del CU Agrupar Objetos Gréficos.

CE_Conector
/ 3 Cl_mainwindow CC_OgreView CC_F1Manager
Usuario Genérico

CE_Tester

Figura 24: Diagrama de clases del analisis del CU Mostrar Errores.
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® — @

CC_ComporientManager CE_TinyXmiManager

@

———  CE_Tester

r e

% CC_OgreView CC_F1Manager = ———
Usuario Genérico Cl_mainwindgw

@

CE_conector

® @ ® — ©

CC_networkscene CE_ppixmap
CC_F3Manager CE_Tubes

Figura 25: Diagrama de clases del analisis del CU Seleccionar Objetos
Graficos.

2.5.3 Diagrama de interaccion del andlisis (colaboracién)

Los diagramas de colaboracion son usados para modelar la dindmica del sistema a través de los

objetos de las diferentes clases del andlisis, sus relaciones y los mensajes que se puedan enviar entre

ellos. Un diagrama de colaboraciéon destaca la organizacion estructural de los objetos que envian y

reciben mensajes. [1]

A continuacion se muestran los diagramas de interaccion (colaboracion) del andlisis correspondiente

alos casos de uso del sistema:

2: ValidarDatos(int phase 0String nameEst 0String ceduleEst)
»

3: (812 not ok] mensaje de error)

1: EntrarDatos(int phase OString nameEst 0String ceduleEst) —’
> : >

Cl_mainwindow ——

4: [si 2 ok] Guardar(int phase 0String nameEst 0String ceduleEst)

0

CC_OgreView

Usuario Genérico

Figura 26: Diagrama de interaccion (colaboracién) del analisis del CU

Registrar.

CE_pixmapitem

3: ObtenerListadoDeElemel ib()
P4

1: Agrupar Objetos Seleccionados § ?
2: Agrupar()
—-»> » CE_Texto
—————————— CC_networkscene

Usuario Genérico 4: agrupartems()

Cl_mainwindow
{ 5: NombreGrupo(int ef€mentoAgrupados)

CE_cuadro

Figura 27: Diagrama de interaccion (colaboracion) del anélisis del CU Agrupar
Objetos Graficos.
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2 ValidarDatos(int phase,QString nameEst QString ceduleEst) 6 ObtenerListaConectores()
: ObtenerListaConectores|

E 2 > CE_Conector
5. [si fase=1) BuscarErroresEnLaPractica() /
( ) 4: ManejarEventos() O —' O

Usuario Genérico Cl_mainwindow » CC_OgreView CC_F1Manager

1: EntrarDatos(int phase, QString nameEst AString ceduleEst) 3: [si 2 not ok] mensaje de error)

7. UsaTester()
\\A

CE_Tester

Figura 28: Diagrama de interaccion (colaboracion) del analisis del CU Mostrar
Errores.

cC_ 6: OpenD: _filename)

5:[Sifase=1] LoadComponent(fase1)
(Sifase=3] LoadComponert(fase3)

A

CE_Tester
3 [Si fase=1] isPosible( name ) 8: SetSpéneNode( Ogre::SceneNode *elem )
1: Seleccionar imagen 2: abrirmodelo( name )

-» C -»
cc_FiManager 9: Seft Node( Ogre::SceneNode *elem )

. 4:[Si3 not ok] mensaie de error :
Cl_mainwindow CC_OgreView 7. [Sj fase=1]CookModels(Ogre::S) -

Usuario Genérico No esta permitio afiadi més objetos de este tipo. :
CE_conector
10: [Si fase=3pmarcarelemertos(name)
RS

<+
11: setSceneNode(phodeUTP)

12: CrearElementos()

14 camblwdel(mo

13: ObtenerElementos()
. ks T

CC_F3Manager -» Tubes

CC_networkscene CE_ppixmap

Figura 29: Diagrama de interaccion (colaboracién) del analisis del CU
Seleccionar Objetos Gréficos.

Consideraciones parciales

Con la realizacion de este capitulo se logr6 identificar el actor del sistema, que seré el encargado de
interactuar con el mismo; se realizd la descripcion de los casos de uso del sistema para un mejor
entendimiento. Ademas se modelo los diagramas de clases del andlisis y de iteracién (colaboracién),

los cuales serviran de entrada y comprension para la realizacion del disefio de la aplicacion.
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Capitulo 3: “Disefo de la aplicacion”
Introduccion
En este capitulo se obtendra el disefio de la aplicacion donde quedaran plasmadas todas las clases
principales de dicho programa. Ademas se realizar4 el diagrama de componentes, los cuales
describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones y se validaran los requisitos funcionales
a partir de la matriz de trazabilidad.

3.1 Patrones de disefio

En la tecnologia orientada a objetos, un patrén es una descripcion del problema y la solucion, a la que
se da un nombre, y que se puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporciona consejos sobre
el modo de aplicarlo en varias circunstancias, y considera los puntos fuertes y compromisos. (26)

En el disefio del sistema se utilizaron los siguientes patrones para dar solucion a las diferentes

problematicas.

Patrones Grasp®:

Experto:

Problema: ¢,qué principio usar para asignar responsabilidades a los objetos?

Solucion: asignar una responsabilidad al experto en informacion (la clase que tiene la informacion
necesaria para realizar la responsabilidad).

Si esta actividad se realiza bien, los sistemas tienden a ser mas faciles de entender, mantener y
ampliar, y existen mas oportunidades para reutilizar componentes en futuras aplicaciones. El experto
en informacion se utiliza con frecuencia en la asignacion de responsabilidades; es un principio

de guia basico que se utiliza continuamente en el disefio de objetos.

“El experto expresa la “intuicion” comun de que los objetos hacen las cosas relacionadas con la
informacién que tienen. Se debe notar que el cumplimiento de la responsabilidad a menudo requiere

informacioén que se encuentra dispersa por diferentes clases de objetos”. (26)

Beneficios: Se mantiene el encapsulamiento de la informacion, puesto que los objetos utilizan su
propia informacién para llevar a cabo las tareas. Normalmente, esto conlleva un bajo acoplamiento, lo

gue da lugar a sistemas mas robustos y mas faciles de mantener.

Se distribuye el comportamiento entre las clases que contienen la informacién requerida, por tanto, se
estimula las definiciones de clases mas cohesivas y “ligeras” que son mas faciles de entender y
mantener. Se soporta normalmente una alta cohesion.

% Son patrones generales de software para asignacién de responsabilidades.
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Creador:
Problema: ¢ quién deberia ser el responsable de la creacion de una nueva instancia de alguna clase?
Solucion: asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A si se cumple una
0 mas de los casos siguientes:

e B agrega objetos de A.

¢ B contiene objetos de A.

¢ B registra instancias de objetos de A.

e B utiliza méas estrechamente objetos de A.

e B tiene los datos de inicializacion que se pasara a un objeto de A cuando sea creado, por

tanto, B es un experto con respecto a la creacion de A.

Si se asigna bien la responsabilidad de creacion, el disefio puede soportar un bajo acoplamiento,

mayor claridad, encapsulacion y reutilizacion.

Alta cohesién:
Problema: ¢,como mantener la complejidad manejable?

Solucion: asignar una responsabilidad de manera que la cohesion permanezca alta.

La cohesion es una medida de la fuerza con la que se relacionan y del grado de focalizacion de
las responsabilidades de un elemento. Un elemento con responsabilidades altamente relacionadas, y
gue no hace una gran cantidad de trabajo, tiene alta cohesion. Estos elementos pueden ser

clases, subsistemas, entre otros.

Una clase con baja cohesion hace muchas cosas no relacionadas, o hace demasiado trabajo. Tales
clases no son convenientes, adolecen de los siguientes problemas:

1. Dificiles de entender.

2. Dificiles de reutilizar.

3. Dificiles de mantener.

4. Delicadas, constantemente afectadas por los cambios.

“Como regla empirica, una clase con alta cohesion tiene un ndmero relativamente pequefio de
métodos, con funcionalidad altamente relacionada, y no realiza mucho trabajo. Colabora con

otros objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es extensa”. (26)
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Patrones Gof*:

Singleton:

Permite la creacion, a nivel de objetos. Tiene como propdsito garantizar que una clase sélo tenga una
Unica instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma. A continuacién se muestra un

ejemplo donde se aplica este patron.

= F1 WManagsr

1
CC F1MManagenr

-maxonsectores @ irmt
-max"ables - it
—cakleType [ irt
—conectorType . irm[2]
-report : CE_ReportPDFE*
+GenserateReport])
-minstance +=etPanslError )
+ResstErrorCase)
+getErrorCasse])
+SetTester()
+Zonect(])

+Z F1 Manager()
+=wwapPositiorn)
+CookModsl=l )
+INnstance )

Figura 30: Uso del patron Singleton.

3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura de una aplicacion es la vista conceptual de la estructura de ésta. Toda aplicacion
contiene codigo de presentacion, de procesamiento y de almacenamiento de datos. La arquitectura de
los sistemas difiere segin como esta distribuido el cédigo.

Se utilizara en el disefio del sistema la arquitectura de n_capas (3 capas). Esta “se enfoca en la
distribucion de roles y responsabilidades de forma jerarquica, brindando una forma muy efectiva de
separacion de responsabilidades. El rol indica el modo y tipo de interaccion con otras capas, Y la

responsabilidad indica la funcionalidad que esta siendo desarrollada”. (27)

La arquitectura en capas se encuentra centrada basicamente en dividir un problema en pequefas
partes que puedan ser manejadas e implementadas de forma independiente, dichas partes poseeran
responsabilidades especificas que no dependan del funcionamiento de las otras, o al menos que su
dependencia sea minima. Este aspecto constituye una ventaja considerable, pues proporciona una

4 i } . C . -
Son los patrones de creacion, estructurales y de comportamiento. describen 23 patrones de disefio cominmente utilizados y de gran
aplicabilidad en problemas de disefio usando modelamiento UML.
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amplia reutilizacion de las clases implementadas, al hacer abstracciones de las distintas
funcionalidades o responsabilidades del sistema agrupandolas en capas.

Las tres capas son:

e Capa de presentacion: resuelve la presentacion de datos al usuario, posibilitando la
interaccion entre €l y el sistema. En ella estan contenidas todas las interfaces a través de las
cuales el usuario puede decirle a la aplicacion que almacene determinados datos, o pedirle
datos ya almacenados y que él necesita.

e Capa de logica del negocio: resuelve la logica de la aplicacion. Contiene los algoritmos,
validaciones y coordinacion necesaria para resolver la problemética. Los elementos
fundamentales de esta capa son los objetos de dominio. Estos objetos se representan como
los objetos principales del negocio y contienen la légica del mismo. Esta capa contiene las
soluciones de los problemas planteados en el estudio del negocio.

e Capa de acceso a datos: resuelve el acceso a datos, abstrayendo a su capa superior,
aislandola de la complejidad del acceso e interaccion con los diferentes origenes de datos y

suministrandole a su vez lo que el usuario necesita.

l=l=l=!=

servidor de
aplicaciones

Figura 31: Arquitectura tres capas. (28)

3.3 Diagrama de paquetes

Se utilizan para reflejar la organizacion de paquetes y sus elementos. Se usa frecuentemente para
organizar diagramas de casos de uso y de clase. Se pueden construir para representar relaciones
tanto fisicas como légicas. (29) En la siguiente figura se muestra el diagrama de paquetes de la

aplicacion.
Presentacion
CI_MainWindow T~ =
Logica de Negocio
__________________ > CC_OgreView CC_F ger CC_ComponentManager
CC_J CC_F. ger CC_Viewpor
Acceso a Datos a | tmanager |
CC_PathLoader CE_TinyXmiManager CE_conector CE_Tester CE_cuadro
k< — - -
CE_reportpdf CE_Component - CC _vidigitalclock
CE_Tubes CE_TinyXml

Figura 32: Diagrama de paquetes.
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A continuacion se muestra la descripcion de las clases principales del disefio:

3.3.1 Descripcién de las clases

MainWindow: Representa la clase interfaz. Muestra al usuario las funcionalidades del sistema.
OgreView: Se encarga de manejar los eventos en la escena (mover objetos).

netWorkScene: Contiene la informacion necesaria para dar soporte al disefio de una red LAN.

Constituye la fase2.
F1Manager: Representa la fase 1, es decir, permite que el usuario pueda construir un cable de red.

F3Manager: Brinda las funcionalidades necesarias para que el usuario una vez registrado instale una

red de area local.

ComponentManager: Controla los elementos de una red, tales como: router, switch, pc, entre otros.

TinyXmIManager: Carga los componentes de la red, a partir de un fichero XML.

Reportpdf: Salva un archivo PDF que contiene los resultados de la practica del usuario.

3.4 Modelo de disefio

El disefio ocupa el final de la fase de elaboracién y el comienzo de las iteraciones de construccion.
Contribuye a una arquitectura estable y sélida. En el disefio se modela el sistema teniendo en cuenta
la arquitectura, para lograr que soporte todos los requisitos, funcionales no funcionales y las

restricciones que se le suponen.

3.4.1 Diagrama de clases del disefio

Las clases de disefio son abstracciones de clases claramente aprovechables en la implementacion
del software. Sus relaciones tienen un significado directo en el lenguaje de programaciéon. En una
clase del disefio, los métodos son los mismos que en una clase implementada.

A continuacion se representaran los diagramas de clases del disefio correspondientes a los CUS:

[ 1 [ 1

Presentacion

CiI_MainWindow

-previewlmage : QDockVWidget*
-f1Mgr : CC_F1Manager*
-f3Mgr : CC_F3Manager®
-wasAceptedCont : int

+CI_MainvVindow()

+L oadDefaultSettings()

+1 ctedS e()

+L oadDirection()
+LoadDefaulttMenu()
+loadAllmages()
+HandleDefaultConnections()
+closeEvent()

Logica de Negocio

CC_OgreView

-mRotX : Radian

-mRotY : Radian
-mCameraiMove : Camera*
-fase1 : CC_F1Manager®
-fase3 : CC_F3Manager®
+nameEst : QString
+ceduleEst : QString

-mouseMoveEvent()

Figura 33: Diagrama de clases del disefio CU Registrar.

CC_OgreView()
+createF1Scene()
+createF3Scene()
+setTool()
+PlayEvent()
+setPhase()
+setName()
+setCedule()
+GenerateReport()
+SaveScene()
+moveleft()
+moveRight()
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I — Logica de Negocio
Presentacion
CI_MainWindow CC_N CE_Cuadro
-previewlmage : QDockWidget™ -pdf : CE_ReportPDF* -myPolygon : QPolygonF
-f1Mgr : CC_F1Manager™ -pcs : int[10] -an - int
-f3Mgr : CC_F3Manager® -routers : int[10] -al - int
-wasAceptedCont : int -swwitchs : int[10] -lista : QList= Pixmapliem® = *
+CI_Mainvindow () -hub : int[10] -texto1 : CE_Texto*
+LoadDefaultSettings() -coaxial : float +CE_Cuadro()
+1 e() = : float polygon()
+L oadDirection() +CC_NetWorkScene() +type()
+L oadDefaultMenu() +GetPDF () +getAncho()
+loadAllmages() +calcularDis() +getAltural)
+HandleDefaultConnections() +agrupartemsQ() +setlistal)
+closeEvent() +desagruparitems() +getlista()
EmouseReleaseEvent() +Nombre()
ZmouseMoveEvent()
ZmousePressEvent()
+setMode()
\L CE_Texto
CE_Pixmaplitem -pos1 : QPointF
textol : CE_Texto® FRo== - Abainti
-punto1 : QPointF -PosE: QPoirtE:
—wvalor : int -posx : greal
_modelo : int -posy @ qreal
_grupo - int -foto : QFornt™
+CE_Pixmapitem() [EEE—Textor)
+image() +getPosF ()
+type() +setPosF()
+setimagen() EFmouseDoubleClickEvent()|

+getFlechas()
+setValor()
+get™Valor()
+getiModelo()
+getGrupo()
+setGrupo()
+CE_Pixmaphem()

Figura 34: Diagrama de Clases del disefio del CU Agrupar Objetos Gréficos.

—I —l

__ Logica de Negocio
Presentacion
- CC_OgreView
CI_MainWindow  mRotX : Radian CC_F1Manager
-previewlmage : QDockWidget* _mRotY : Radian -maxConectores : int C_F1Manager
-f1Magr : CC_F1Manager* _mCameraMove - Camera* -maxCables : int
-f3Mgr : CC_F3Manager* _fase1 : CC_F1Manager* -cableType : int
-wasAceptedCont : int _fase3 - CC:FaManager‘ -conectorType : int[2] <
+CI_MainWWindow () +nameEst : QString -report : CE_ReportPDF* S
+LoadDefaultSettings() +ceduleEst : QString +GenerateReport()
+LoadSelectedScene() _mouseMoveEvent() [@»>——|+setPanelError()
+LoadDirection() +cC_Ogreview() +ResetErrorCase()
+LoadDefaultMenu() +createF1Scene() +getErrorCase()
+loadAlimages() e createF3scens() +GetTester()
+HandleDefautConnections() +setTool() +Conect()
+closeEvent() |+PlayEvent +CC_F1Manager()
+setPhase() +swapPosition()
+setName() +CookModels()
+setCedule() +instance()
+GenerateReport()
+SaveScene()
[+moveleft()
{+moveRight()
CE_Tester
#connected : bool EE Conector
#|ightEntity : Entity* #connected : bool
#LighthNode2 - SceneNode* #nConecter : SceneNode*
#ImaterialesL1 : vector<int=* +CE_Conector()
+CE_Tester() +IsConnected()
+IsConnected() +Connect()
+GetSceneNode() +GetSceneNode()
+SetSceneNode() +SetSceneNode()
+DeleteLight()
+setMaterialsLists()

Figura 35: Diagrama de Clases del disefio del CU Mostrar Errores.
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Presentacion — _
Logica de Negocio
Cl_MainWindow
Coreviewlmage : QDock/idget: = e ST onenthanager cC_F1Manager
SiNggic Il Mariager pdf : CE_ReportPDF* -mRotx : Racian
FENGe e Faamge —:cs:imﬁu]p -mRot : Radian -mingtang; £eCom °";"';M e: CC_FiManager
-wasAceptedCont : int |-routers : int[10] -mCameraMove : Camera* i -maxC ~int
[+Cl_MainWindow() |-switchs : int[10] -fase1 : CC_F1Manager* l-newRay : RayPoligonLevel* -maxCables : int
+LoadDefaultSettings() |-hub : int[10] -fase3: CC_F3Manager* - -cableType : int
+LoadSelectedScene() _coaxial : float l+nameEst : QString [ SRaCamRanentt) _conectorType : int[2] _minstance
l+L oadDirection() _optico : float l+ceduleEst : QString ::~°"’N°"e‘)0 -report : CE_ReportPDF*
[ onciaiRUEM D! [+cc_n i [+GenerateReport
"‘“"A'“_':“"!fﬁ(‘} i +GetPDF() ! +CC_OgreView() . :éfffl’,"ggﬂo +selFaneIErro‘:() Y
Eistassnts OKIYE, +calcularDis() [+createfF1Scene() [+ComponentDelete() +ResetErrorCase()
g = +createF3scene() lsClearscene) +ge1§rrror<:ase()
|+desagruparitems() +setTool() l\RefreshviewPortQ +GetTester()
0 y ) l+getSelectedNode() [1Canesi)
) 0 l+getComponentList() [+CC_F1Manager()
[#mousePressEvent() [+sethame() i eR i Campaae IMaAagerD [+swapPostion()
[+sethode() :ssel;:en:ttll:R() . Sstnces! -o-l(:::k:nodals()
L+
Acceso a Datos +S:v:;cen:(‘;n (0] instance()
L
CE_TinyXmiIManager [smove gM)) I
“document : TiXmiDocument* i
[+phase : int
[+CE_TinyXmiManager() ’
[+OpenDocument()
[+GetDocument()
tLoadXYZ() CE_Tester CE_Conector
[+GetVectorAttributes() [#connected : bool l#connected : bool
[+GetStringAttribute() £C_FiManager CE_SeriesOfTubes [#LightEntity : Entity* [#nConecter : SceneNode*
l+GetChildText() -report : CE_ReportPDF* T ightl Y Sy . ANERlaLSEAneoos
putCable : bool -mMater! 5 MaterlnIP‘lr lleodez, SceneNot_ie +CE_Conector()
CE _materialName : String |-mMaterialName : String [#imaterialesL1 : vector<int>* l+1SC
sge e -coaxDistance : float [-distance : Real [+CE_Tester() +Connect()
fellcl X S telDistance : float |-mTubeMesh : MeshPtr +1SCe [+GetSceneNode()
- [6CC. FaManager [+CE_SeriesOfTubes() +GetSceneNode() [+SetSceneNode()
*g:_""[’""ﬂp() = 9er() l+addPoint() |+setSceneNode()
[+CE.f ) l+removePaint() +DeleteLight()
: +GetSlot
+s;‘ﬁ"'x"gl’0  Gais ulg ——>|+setRadius() [+setMaterialsLists()
+sethame 5
+paintCable() [+setSides()
), . [+getRadius()
+GenerateReport() [+getSides()
+SaveSceneFile() [ractMaterial()
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Figura 36: Diagrama de clases del disefio del CU Seleccionar Objetos Graficos.
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Figura 37: Diagrama de Clases del disefio del CU Desagrupar Objetos Gréficos.
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Figura 38: Diagrama de clases del disefio del CU Eliminar Objetos Gréficos.
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Figura 39: Diagrama de Clases del disefio del CU Exportar Escena.
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Figura 40: Diagrama de clases del disefio del CU Limpiar Escena.
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Figura 42: Diagrama de Clases del disefio del CU Mostrar Objetos de la
Escena.
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Figura 43: Diagrama de Clases del disefio del CU Salvar Archivos.
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El Modelo de Implementacion describe como las clases, se implementan en términos de

3.5 Modelo de Implementacién

componentes, ficheros de cdédigo fuente, ejecutables, etc. Especifica cédmo se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modelacion disponible en el
entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados. [3]

3.5.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
Muestran las opciones de realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes
representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones
informéticas. Son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de subsistemas
de implementaciéon y mostrar las relaciones entre sus elementos. Los componentes representados
pueden ser datos, archivos, directorios y otros. [3] A continuacidon se muestran los correspondientes

al sistema desarrollado.
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I I
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Figura 44: Diagrama de componentes del CU Registrar.
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Figura 45: Diagrama de componente del CU Agrupar Objetos Graficos.
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Figura 46: Diagrama de componente del CU Desagrupar Objetos Graficos.
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Figura 47: Diagrama de componente del CU Eliminar Objetos Graficos.
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Figura 48: Diagrama de componente del CU Exportar Escena.
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Figura 49: Diagrama de componente del CU Limpiar Escena.
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Figura 50: Diagrama de componente del CU Mostrar Objetos de la Escena.
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Figura 51: Diagrama de componente del CU Salvar Archivos.
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Figura 52: Diagrama de componente del CU Seleccionar Objetos Gréficos.
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Figura 53: Diagrama de componente del CU Mostrar Tiempo de Duracion de la
Practica.
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Figura 54: Diagrama de componente del CU Mostrar Errores.
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Los Diagramas de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen

3.6 Diagrama de despliegue

un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo es un objeto fisico en
tiempo de ejecucidon que representa un recurso computacional, generalmente con memoria y

capacidad de procesamiento. (29) A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del sistema:

USE PC CLiente

Impresora

Figura 55: Diagrama de despliegue.

3.7 Matriz de trazabilidad

Durante el ciclo de vida del desarrollo de software de un proyecto existen dos fases muy importantes
como son la definicion de requisitos o especificaciones y el disefio y ejecucion de pruebas.

Cuando el proyecto es muy grande o complejo es dificil poder saber que test ejecutados o disefiados
cubren cada una de las especificaciones o requerimientos del proyecto. Es por este motivo que existe
lo que se conoce como la matriz de trazabilidad. (30)

La matriz de trazabilidad es una herramienta que se utiliza para saber que requerimientos quedan

cubiertos por una prueba. A continuacion se muestra un ejemplo:

Se tiene un proyecto con 5 requerimientos (R1-R5) y se ha disefiado tres casos de prueba (T1-T3).
e Elcasode prueba T1 cubre los requerimientos R1y R4.
e Elcaso de prueba T2 cubre los requerimientos R3 y R5.

e Elcaso de prueba T3 cubre el requerimiento R3.

En este caso la matriz resultante sera:

T1 | T2 | T3
R1 | x
R2
R3 X X
R4 | x
R5 X

Observando la matriz se muestra claramente dos cosas:
1. El requerimiento R3 esta probado en 2 casos de prueba.
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2. El requerimiento R2 no esté cubierto.

Gracias a estos datos se puede ver que partes o médulos del software no estan cubiertos y deberian
probarse por otras pruebas o identificar los requerimientos mas criticos para saber si estan
suficientemente cubiertos (mas de un caso de prueba es disefiado y ejecutado para ese

requerimiento). (30)

También podemos identificar los casos de prueba que han fallado y a partir de ahi ver que
requerimiento esta en riesgo para poder evaluar la criticidad y el riesgo de este. A continuacion se

muestra la matriz de trazabilidad correspondiente al proyecto de redes.

Casos de Uso del sistema:

CUS 1: Registrar

CUS 2: Mostrar Objetos de la Escena
CUS 3: Salvar Archivo

CUS 4: Eliminar Objetos Graficos
CUS 5: Mostrar Tiempo de Duracién de la Practica
CUS 6: Limpiar Escena

CUS 7: Mostrar Errores

CUS 8: Agrupar objetos Graficos
CUS 9: Desagrupar Objetos Graficos
CUS 10: Exportar Escena

CUS 11: Seleccionar Objeto Gréfico

Requisitos / Casos de CUS | CUS [CUS | CUS [CUS | CUS | CUS | CUs | CUS [ CUs | Ccus
Uso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

RF Registrar X

RF Mostrar Objetos de la X
Escena

RF Salvar Archivo X

RF Eliminar Objetos X
Gréficos

RF Mostrar Tiempo de X
Duracion de la Préctica

RF Limpiar Escena X

RF Mostrar Errores X

RF Agrupar Objetos X
Gréficos

RF Desagrupar Objetos X
Gréficos

RF Exportar Escena X

RF Seleccionar objeto X
Gréfico

Tabla 14: Matriz de trazabilidad.
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Con el desarrollo de este capitulo se concluyeron todos los diagramas de clases del disefio del

Consideraciones parciales

sistema. Ademas se realizo el diagrama de componentes que describen los elementos fisicos del

sistema y sus relaciones y la matriz de trazabilidad para validar los requisitos del sistema.
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Conclusiones generales

Con la realizacion de la ingenieria inversa del modulo de disefio e instalacion de una red de area local

(LAN), perteneciente al proyecto de Laboratorios Virtuales de la facultad 5 y luego de haber cumplido

con las tareas de investigacion cientifica, se ha arribado a las siguientes conclusiones:

Se trataron conceptos importantes relacionados con el problema en cuestion para su mejor
entendimiento.

Se realizé un estudio de la herramienta, lenguaje y metodologia informatica para un mejor
analisis de la aplicacion.

Se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales, los que permitieron tener una

guia de las funcionalidades del sistema.

Se realiz6 el analisis y el disefio del sistema, lo que dio la posibilidad de obtener una guia de la
aplicacion desarrollada.

Se realizo la matriz de trazabilidad para validar los requisitos del sistema.
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Recomendaciones

Una vez concluido el andlisis y disefio y demés documentacion del modulo de redes perteneciente al
proyecto Laboratorios Virtuales de la facultad 5 se recomienda:

e Agregar nuevas funcionalidades a la aplicacion que mejoren la comunicacion del usuario con
estas herramientas educativas.

e Desarrollar una ayuda mas interactiva, que responda al momento a las necesidades del

usuario.

e Poner este laboratorio al alcance de los estudiantes de la UCI para su puesta en practica y
hacerlo extensible a todas las universidades del pais.

e Colocar en el laboratorio un video donde se simule la instalacion de una red, que sirva de

apoyo al usuario a la hora de realizar la practica, en caso de que el mismo tenga dudas.

e Agregar al proyecto un médulo de comunicacion que permita intercambiar informacion entre
los usuarios que realicen la practica.
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losario de Dewminas

Glosario de Términos

Periféricos: Se denomina periféricos a los aparatos o dispositivos auxiliares e independientes
conectados a la unidad central de procesamiento de una computadora. Se consideran periféricos
tanto a las unidades o dispositivos a través de los cuales la computadora se comunica con el mundo
exterior, como a los sistemas que almacenan o archivan la informacion, sirviendo de memoria auxiliar
de la memoria principal.

Ethernet: Ethernet es un estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio por
contienda CSMA/CD. ("Acceso Mltiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones™), es
una técnica usada en redes Ethernet para mejorar sus prestaciones. El nombre viene del concepto

fisico de ether.

Helicoidal: EI movimiento helicoidal es un movimiento rototraslatorio que resulta de combinar un
movimiento de rotacién en torno a un eje dado con un movimiento de traslaciéon a lo largo de ese

mismo eje; el resultado es un movimiento helicoidal.

Software: Se conoce como software al equipamiento légico o soporte légico de una computadora
digital; comprende el conjunto de los componentes légicos necesarios que hacen posible la
realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos, que son llamados

hardware.
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ANexos

Anexo 1: Diagramas de clases del analisis
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Figura 56: Diagrama de clases del andlisis del CU Desagrupar Objetos

Graficos.
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Figura 57: Diagrama de clases del andlisis del CU Exportar Escena.
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newos

Figura 58: Diagrama de clases del andlisis del CU Limpiar Escena.
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Figura 59: Diagrama de clases del andlisis del CU Mostrar Objetos de la
Escena.
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Figura 60: Diagrama de clases del andlisis del CU Mostrar tiempo de Duracion
de la Practica.
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Figura 61: Diagrama de clases del analisis del CU Salvar Archivo.
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