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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de Junio de 1946
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se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

CASE tools are an important support in the tasks of analysis and design of a computer
software system, to visually define software models. However, the paradigm of visu-
alization and navigation models in CASE tools has not changed significantly in recent
years that means an opportunity to improve it. This work presents the conceptualiza-
tion, design and implementation of a framework that allows the persistence of con-
crete syntax and specific template instantiation of concrete syntax applied to software
models manipulated from zoomable user interfaces.

RESUMEN

Las herramientas CASE son un apoyo importante en las tareas de analisis y disefio de
un sistema informatico, ya que permiten definir visualmente los modelos de software.
Sin embargo, el paradigma de visualizacion y navegacion de modelos en herramientas
CASE no ha cambiado significativamente en los Gltimos afios, lo cual presenta opor-
tunidades de mejora en la visualizacion, construccién de modelos y en cambios de
paradigmas. Este trabajo de presenta la conceptualizacién, disefio e implementacion
de un framework que permite la persistencia de sintaxis concretas e instanciacion de
plantillas de sintaxis concretas aplicadas a modelos de software manipulados desde
una interfaz de usuario aumentable.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo estd enmarcado en el area de las herramientas CASE enfocadas en el andlisis y
disefio de software [1] [2]. Estas herramientas son un conjunto de programas que incluyen
capacidades automatizadas de diagramacion, andlisis y modelado, y estan dedicadas en asistir
un proyecto de software en su ciclo de vida [1] [2].

Teniendo en cuenta el contexto anterior, este trabajo de grado se realiza con el propdsito de
proponer una alternativa de mejora a los problemas identificados en las herramientas CASE
como son: permitir qué los diagramas de diferentes tipos estén en un mismo documento y
mejorar la navegacion a través de los modelos y meta-modelos. De igual forma, cambiar fa-
cilmente entre diferentes niveles de abstraccion y, finalmente, presentar en los modelos sélo
aquélla informacion que es relevante de acuerdo al nivel de detalle [3] [4]. Esta alternativa de
mejora se basa en utilizar y aplicar los conceptos de Interfaces de Usuario Aumentables
(ZUI), Zoom Semantico y Sintaxis Concretas [3] [5] [6], que se detallan a continuacion.

e La Zoomable User Interface (ZUI) o Interface de Usuario Aumentables es una técni-
ca de visualizacién donde se emplea el zoom como mecanismo primario de navega-
cion entre diferentes niveles de abstraccion. Utiliza el panning para navegar entre en-
tidades a un mismo nivel de abstraccién, y usa el zoom semantico para mostrar u
ocultar informacién relevante dependiendo del nivel de detalle [3].

e Zoom Semantico se refiere a la forma de visualizar un objeto en una interfaz aumen-
table, dependiendo el nivel de zoom éste puede cambiar su representacion [5] [6].

e Sintaxis Concretas: son una forma de especificar como representar visualmente los
modelos a través de diagramas. Consisten en un conjunto de plantillas, donde cada
una especifica la representacion visual de cada clase del meta-modelo [5] [6].

Basado en los conceptos anteriormente descritos y en las herramientas CASE, este trabajo de
grado presenta y describe todo el proceso de ingenieria de software que se llevé acabo para
implementar un framework para el desarrollo de sintaxis concretas en interfaces aumentables.
En otras palabras, se entiende como un conjunto de librerias y funcionalidades en una estruc-
tura tecnologia compuesta de artefactos, componentes y piezas de codigo fuente que los desa-
rrolladores de software utilizan para la creacion de elementos de diagramas y diagramas en
general, en interfaces de usuario aumentables.

Este framework se llama FV-GAIA 2.0 y provee servicios a una herramienta CASE de visua-
lizacion, manipulacion y modificacion de elementos y diagramas de software por medio de
una interfaz grafica de usuario, como también comprende todas las estructuras de datos, obje-
tos y funciones para la construccion de las mismas. Su desarrollo y construccion es una ex-
tension a las funcionalidades de FV-GAIA [7], un prototipo de software que usé Interfaces de
Usuario Aumentables para la creacidn, edicion, navegacion y visualizacién de modelos de
software con buenas préacticas de Ingenieria de software. FV-GAIA surgi6 de la identificacion
de las deficiencias que presentan las Herramientas CASE y la prueba de concepto ZooMEnv

[31 [7].
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La oportunidad en este problema de investigacion ademas de la extension del prototipo FV-
GAIA [7], no solo es dejar un framework que preste servicios de instanciacion, manipulacion
y visualizacion de sintaxis concretas en un entorno de Interfaces Aumentables y Zoom Se-
mantico, sino también proponer una ramificacién del Documento Diagram Definition de
OMG [8], aplicado a el entorno anterior mente mencionado. Por lo tanto, este trabajo de gra-
do comprende todas las especificaciones y disefios de software enfocados en la construccion
de FV-GAIA 2.0 junto con sus entregables como lo son: Documentos Vision, SRS, SDD,
reportes de pruebas y manuales de usuario, como también FV-GAIA 2.0 como producto de
software.

Como resultados y productos de este trabajo de grado, ademas de cada uno de los entregables
gue acompafian al producto de software FV-GAIA2.0, se realiz6 uno editor de sintaxis con-
cretas que le permite a un usuario crear plantillas de sintaxis concretas a partir de ciertas pri-
mitivas graficas por medio de una interfaz gréfica, con el proposito de crear elementos de
diagramas de acuerdo a las necesidades del usuario y a partir de esto, generar meta-modelos
de software y lenguajes de modelado propios. En este editor, las primitivas graficas se podran
mover, girar, escalar, editar, agrupar, contener dentro de otras, acomodar de forma arbitraria,
agregar distintas presentaciones y layouts para luego ser guardadas como plantillas de ele-
mentos de diagramas.

Otro resultado de este trabajo de grado es el framework de estructuras de datos que ofrece a
los desarrolladores de software todas las funcionalidades de un conjunto de librerias y méto-
dos para la instanciacion y generacion de sintaxis concretas en interfaces de usuario aumenta-
bles. El altimo resultado de este trabajo de grado es la extension del documento Diagram
Definition de OMG [8], donde se tomaron los modelos originales de este documento y se
aplicaron a las necesidades de generar sintaxis concretas en interfaces aumentables lo que
generd una nueva versién de estos modelos.

Como conclusiones de este trabajo de grado, se enumeran las siguientes:

e FV-GAIA 2.0 es un Framework que cumple con las expectativas propuestas en tér-
minos funcionales y no funcionales, ya que estad implementado con buenas préacticas
de ingenieria de software, lo que permite que sea usable y se puedan realizar actuali-
zaciones sobre este. La curva de aprendizaje para desarrollar sobre FV-GAIA 2.0 no
es muy costosa en términos de tiempo.

e La generacion de sintaxis concretas en interfaces aumentables es posible por medio
de una interfaz de usuario, como por medio de cédigo fuente.

e FV-GAIA 2.0 es un framework mas robusto, flexible y escalable en comparacién a
FV-GAIA, ya que no solo tiene muchas mas funcionalidades sino que también se
puede aplicar para desarrollar cualquier tipo de diagrama visual.
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INTRODUCCION

El presente trabajo estd enmarcado en el area de las herramientas CASE enfocadas en el ana-
lisis y disefio de software. Estas herramientas son un conjunto de programas que incluyen
capacidades automatizadas de diagramacién, analisis y modelado, y estan dedicadas en asistir
un proyecto de software en su ciclo de vida [1] [2].

Asi como las herramientas CASE asisten de forma correcta a los ingenieros de sistemas en el
disefio y desarrollo de software, también presentan varias oportunidades de mejora. En prime-
ra instancia, permitir qué los diagramas de diferentes tipos estén en un mismo documento y
mejorar la navegacion a través de los modelos y meta-modelos. De igual forma, cambiar f&-
cilmente entre diferentes niveles de abstraccion y, finalmente, presentar en los modelos s6lo
aquélla informacidn que es relevante de acuerdo al nivel de detalle [3] [4].

Una de las formas mas adecuadas de mejorar, extender y potenciar las herramientas CASE es
haciendo uso de Interfaces de Usuario Aumentables (ZUI), Zoom Semantico y Sintaxis Con-
cretas [3] [5] [6].

Basado en lo anterior, se realizd un trabajo de grado por el mismo autor del trabajo de grado
actual, para el pregrado de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia Universidad Javeriana. Este
trabajo consistio en elaborar un prototipo llamado FV-GAIA, el cuél usé Interfaces de Usua-
rio Aumentables para la creacion, edicion, navegacion y visualizacién de modelos de softwa-
re con buenas practicas de Ingenieria de software. FV-GAIA surgi6 de la identificacion de las
deficiencias que presentan las Herramientas CASE y la prueba de concepto ZooMEnv [3] [7].

ZoomEnv se describen en [3] et al como una herramienta donde se extienden los conceptos
de sintaxis concretas de lenguajes visuales a través de un meta-modelo complejo, a sintaxis
concretas visuales en interfaces de usuario aumentables. En la ilustracion 1 se muestra la
arquitectura que caracteriza esta herramienta. En el marco tedrico se explica esta herramienta
en detalle [3].
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20l Piccolo

Enlace
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Administrador de
Sintaxis Concreta
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Enlace
Sintaxis Concreta .. Modelo

Administrador de
Modelos

EMF

llustracion 1: Arquitectura de software ZooMEnv [3]

En este trabajo de grado se realiza una extensién a las funcionalidades de FV-GAIA, permi-
tiendo que el usuario no solo pueda visualizar diagramas de software en interfaces aumenta-
bles sino también pueda modelar, configurar y disefiar sus propios elementos de Sintaxis
Concretas y lenguajes de modelado segun sus necesidades por medio de un editor visual,
como también por medio de codigo fuente ya que este es un framework que presta servicios
de creacion e instanciacién de sintaxis concretas en interfaces aumentables.

Adicional a esta extension de software, el disefio y la arquitectura de software de las capas
relacionadas con la administracion de Sintaxis Concretas, estan basadas en el Documento
Diagram Definition de OMG [8], que no solo se aplican los diferentes modelos de software
en FV-GAIA 2.0, sino que se propone una ramificacion de este documento con de los mismos
modelos de software aplicados a Interfaces de Usuario Aumentables y Zoom Semantico.

El presente documento tiene la siguiente estructura: en la primera y segunda seccién se pre-
senta la descripcion general y la descripcion del proyecto del trabajo de grado realizado, en la
tercera seccion se presenta el marco teorico, en la cuarta seccidn se presentan los trabajos
relacionados al trabajado de grado presentado, y por Gltimo en la quinta seccion se detalla
cada uno de los entregables y productos realizados durante este trabajo de grado.

1. DESCRIPCION GENERAL

Oportunidad y Problematica

El objetivo de este trabajo de grado es extender la version actual de FV-GAIA con compo-
nentes nuevos que permitan administrar sintaxis concretas de forma visual para lograr que el
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usuario pueda configurar y disefiar sus propios elementos de diagramas de acuerdo a sus ne-
cesidades. Como también editar y persistir sintaxis concretas sin necesidad de quemarlas a
nivel de cédigo fuente como era el caso de FV-GAIA [7].

El desarrollo de FV-GAIA 2.0 se bas6 en FV-GAIA [7], este es un framework que permitio
probar si era posible la visualizacion de modelos de software en interfaces de usuario aumen-
table. Este framework provee todos los bloques de construccion de meta-modelos gréaficos
gue permite no solo visualizar elementos y diagramas de software en una interfaz aumenta-
ble, sino también ofrece servicios de instanciacion de objetos y llamar funciones para visuali-
zar grafos en este tipo de interfaces [7].

FV-GAIA 2.0 es un framework que provee servicios de visualizacion, manipulacién y modi-
ficacion de elementos y diagramas de software por medio de una interfaz grafica a una he-
rramienta CASE. Esta interfaz estd compuesta por dos editores visuales: un editor de sintaxis
concretas y un editor de diagramas. EIl primero permite crear plantillas de elementos de dia-
gramas de acuerdo a unas primitivas graficas establecidas. El segundo es un editor de dia-
gramas donde se utilizan las plantillas de elementos de diagramas creadas por el usuario para
la realizacion de diagramas de software. La implementacion de esta nueva version de este
aplicativo se desarrollé sobre Java y la libreria ZVTM. A diferencia de su primera version, las
funcionalidades y caracteristicas aumentaron.

La llustracion 2 muestra como es la interfaz grafica de FV-GAIA [7], donde el usuario tiene
la posibilidad de visualizar y manipular diagramas de software, pero no se le permite la modi-
ficacion de los elementos de estos diagramas. Esta interfaz gréafica y funcionalidades de FV-
GAIA tienen un disefio de software particular. En la llustracién 3 se muestra la arquitectura
que caracteriza a este framework. Es una arquitectura basada en el patron Modelo-Vista-
Controlador [35] para representar, disefiar y desarrollar aplicaciones con énfasis en interfaces
graficas, y encapsula sus componentes por capas [36].

Esta Arquitectura se compone de dos capas y un componente transversal para ambas capas.
La primera capa es Controlador ZUI, se encarga de administrar los eventos que se pre-
senten en la interfaz gréfica y componentes visuales asociados a nodos y aristas. La
segunda capa es Visualizacion ZUI, esta se encarga de presentar cada nodo o arista de
forma visual, representado cada uno de estos elementos visuales en estructuras de
datos y objetos. La Ilustracién 2 muestra como es la arquitectura actual de FV-GAIA [7]
junto con sus componentes, de acuerdo a la utilizacion de la libreria ZVTM.
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|

S 2, toh
Hede, e it

Package

Empleada

llustracion 2: Interfaz grafica de FV-GAIA

Visualizacién ZUI

ZNTM
Controlador ZUI

llustracion 3: Arquitectura de Software FV-GAIA

La llustracién 4 muestra como seria la interfaz grafica de FV-GAIA 2.0. En esta imagen se
puede ver la gran diferencia que existiria entre las dos versiones y se puede identificar que el
editor de diagramas es similar al que habia en la interfaz grafica de FV-GAIA [7]. Pero lo
novedoso en esta versién es la interfaz grafica adicional para la creacion de plantillas de ele-
mentos de diagramas, que es el editor de sintaxis concretas. Este editor da flexibilidad a la
herramienta y al usuario en términos de usabilidad, como también le permite al usuario no
solo crear elementos de diagramas personalizados sino definir su propio lenguaje de modela-
do.

La llustracién 5 muestra como seria la arquitectura de software de FV-GAIA 2.0, de la cual
hacen parte varios componentes. Entre estos, algunos permiten la especificacion de los mode-
los y meta-modelos para la representacion de las plantillas de elementos de diagramas, como
también estan los componentes de la arquitectura de FV-GAIA [7].
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llustracion 4: Interfaz grafica de FV-GAIA 2.0
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llustracion 5: Arquitectura de Software FV-GAIA 2.0

Las comparaciones anteriores entre lo que es FV-GAIA [7] y lo que serd FV-GAIA 2.0,
muestran como seran las mejoras, las funcionalidades y las caracteristicas que tendra la nueva
versién en comparacion a la vieja version de FV-GAIA [7]. La nueva version de este frame-
work se acercara al propoésito de hacer el framework base de una Herramienta CASE con
interfaces aumentables para apoyar el analisis, disefio y desarrollo de un producto de software

en su ciclo de vida.

Debido a restricciones de tiempo y recursos, este trabajo de grado no abarca la totalidad de la
arquitectura de ZooMEnv. En particular, la administracion de modelos, componente requeri-
do para crear una herramienta CASE completa, sera desarrollado en un trabajo futuro.

La oportunidad en este problema de investigacion ademas de la extension del prototipo FV-
GAIA [7], no solo es dejar un framework que preste servicios de instanciacion, manipulacion
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y visualizacion de sintaxis concretas en un entorno de Interfaces Aumentables y Zoom Se-
mantico, sino también proponer una ramificacion del Documento Diagram Definition de
OMG [8], aplicado a el entorno anterior mente mencionado.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Objetivo general

Extender FV-GAIA para el desarrollo de sintaxis concretas basado en interfaces de usuario
aumentables.

2.2 Objetivos especificos

1. Especificar los requerimientos de FV-GAIA 2.0.

2. Extender el estdndar Diagram Definition de OMG para soportar interfaces au-
mentables y zoom semantico.

3. Especificar el disefio de FV-GAIA 2.0, basado en los requerimientos y la exten-
sidn al estandar Diagram Definition.

4. Extender las funcionalidades actuales de FV-GAIA, soportado en la especifica-
cion de disefio anterior.

5. Validar FV-GAIA 2.0 a través de pruebas de aceptacion.

2.3 Fases de desarrollo

Para el analisis, disefio y desarrollo de este trabajo de grado y del framework FV-GAIA 2.0
se utiliz6 como metodologia de desarrollo de software: Proceso Unificado Agil (AUP), esta
hace uso de técnicas agiles para que en todas las fases sea posible mejorar la productividad
del software a realizar. AUP es una version simplificada de RUP [9].

Esta metodologia aplicada al proyecto, se dividio en las siguientes fases, haciendo referencia
al Proceso Unificado Agil (AUP).

1. Concepcion.
2. Elaboracion.
3. Construccion.

Complementando AUP, también se utilizd la metodologia Kanban durante todo el desarrollo
del FV-GAIA 2.0. Kanban es una manera de gestionar el trabajo de una forma fluida. Hace
uso de un tablero de tareas que permite visualizar de forma global el progreso del trabajo.
También permite que cualquier persona se mantenga actualizada sobre el estado del mismo
[19].

3. MARCO TEORICO / ESTADO DEL ARTE

Teniendo claro la problematica planteada se puede entrar a explicar los conceptos claves a
considerar para el entendimiento global del proyecto que se plantea.
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A continuacion se describen los conceptos y trabajos relacionados mas importantes para en-
tender el propdsito de la investigacion y del trabajo de grado.

3.1. Conceptos Fundamentales

En primer lugar se encuentran los conceptos generales que se refieren a terminologia conoci-
da en ingenieria de sistemas, que se aplican en el presente trabajo de grado. EI primer concep-
to se refiere a las Herramientas CASE que pretenden ser un apoyo en todas las etapas del
ciclo de vida de un producto de software. Estas se define como: “Un conjunto de métodos,
utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de siste-
mas de informacion, completamente o en alguna de sus fases”.

Este tipo de herramientas son tantas que es pertinente clasificarlas dependiendo su funciona-
lidad y su aplicacion en el area del desarrollo de software y se clasifican segun: las platafor-
mas que soporta, las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren, la arquitec-
tura de las aplicaciones que producen y su funcionalidad [23]. Este tipo de herramientas de
software es el enfoque por el cual se construyé FV-GAIA 2.0 basado en los aspectos de mejo-
ra de estas.

Muy relacionado con las Herramientas CASE, en términos de la estructura y construccion de
los elementos de diagramas se encuentran las Sintaxis Concretas, que son una forma de espe-
cificar como representar visualmente los modelos a través de los Diagramas. Consisten en un
conjunto de plantillas, donde cada una especifica la representacién visual de cada clase del
meta-modelo [5] [6]. Para completar los conceptos relacionados con Herramientas CASE
estan las Primitivas Gréficas, que se relacionan con estas herramientas CASE en la creacion
grafica de elementos. Para el presente trabajo se definen como gréaficos vectoriales, como los
siguientes: lineas, splines, rectangulos, 6valos, poligonos, imagenes y texto. En el contexto de
la aplicacion préctica se definen como Glyph que hace parte de la libreria ZVTM [15] [20].

Dejando a un lado las Herramientas CASE, se encuentran las Interfaces de Usuario Aumen-
tables o (ZUI), esta es una técnica de visualizacion donde se emplea el zoom como mecanis-
mo primario de navegacion entre diferentes niveles de abstraccion. Utiliza el panning para
navegar entre entidades a un mismo nivel de abstraccion y usa el Zoom Semantico para mos-
trar u ocultar informacion relevante dependiendo del nivel de detalle [3]. Este Gltimo se refie-
re a la forma de visualizar un objeto en una interfaz aumentable, dependiendo el nivel de
zoom éste puede cambiar su representacion [5] [6]. El Nivel de Detalle se refiere a la repre-
sentacion de elementos, este varia de acuerdo al nivel de zoom. Los elementos se esconden a
bajo nivel de zoom y se muestran a alto nivel de zoom [3] [21].

En segundo lugar se encuentran los conceptos base que se refieren a los conceptos e ideales
en los cuales se fundamenta o se estructura el presente trabajo de grado. De acuerdo a lo ante-
rior, por un lado se encuentra ZooMEnv que es una herramienta de modelado y meta modela-
do que permite crear de forma efectiva, elementos de diagramas con sintaxis concretas basa-
das en ZUI [22]. Es un aplicativo que no satisface en su totalidad los requerimientos estable-
cidos, ya que su modulo de visualizacién ZUI no es del todo eficiente y no presenta un buen
desempefio de la herramienta al utilizar grafos de gran tamafio.
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ZooMEnv se especificd con una arquitectura de software que facilite la extension de su fun-
cionalidad en el tiempo. Est4d acompafada por las siguientes tecnologias y librerias: Piccolo
2d [14], Groovy [24] y EMF [25], las cuales soportan diferentes componentes de la misma.
La ilustracion 6 presenta la arquitectura de esta herramienta, que comprende médulos princi-
pales como administrador de grafos, administrador de sintaxis concretas y Visualizacién ZUI
[3] [22]. Esta arquitectura asi como sus componentes, son la base para la especificacion ar-
quitectural de FV-GAIA 2.0. [3].

Editor de Sintaxis

Editor de Diagramas Concret

Visualizacion
ul Piccolo
2d

Enlace
Vista .. Sintaxis Concreta

Administrador de
Sintaxis Concreta

Groovy

Enlace
Sintaxis Concreta .. Modelo

Administrador de
Modelos

llustracion 6: Arquitectura de software ZooMEnv [3]

Por otro lado, en los conceptos base se encuentra Diagram Definition el cual provee una base
para la elaboracion de modelos y el intercambio de notaciones graficas. Especificamente en
diagramas de nodos y aristas del estilo que se encuentran en UML, SysML, y BPMN. Donde
las notaciones estan vinculados a la sintaxis del lenguaje [8]. Este es una especie de frame-
work que por medio de modelos base permite definir diagramas para la construccién de las
estructuras y objetos que permitiran construir la sintaxis concreta de un elemento de diagra-
ma.

Diagrama Definition permite: a) Definicion del lenguajes especifico para el intercambio de
diagramas de meta modelos, y B) Mapeo de instancias de lenguajes especificados de meta
modelos construidos. Este framework se basa en manejar dos tipos de informacion en sus
modelos: el primero se refiere a la informacion especifica de la definicion del diagrama y sus
especificaciones de lenguaje de modelado relacionado, y el segundo tipo de informacion, es
informacidn grafica de los modelos como posicion y forma [8].

Diagram Definition presenta la siguiente arquitectura basada en los tipos de informacion ex-
plicados con anterioridad.
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e Diagram Interchange (DI): Permite el intercambio de informacion gréfica que los
usuarios del lenguaje tienen control sobre ellos, tales como la posicion de los nodos y
puntos de enrutamiento de linea.

e Diagram Graphic (DG): Contiene un modelo de primitivas gréficas que se pueden
crear instancias para hacer el mapa de un lenguaje de sintaxis de modelos abstractos
y modelos del intercambio diagrama (DI) para presentaciones visuales

e Diagram Common (DC): Contiene un nimero de tipo de primitivas comunes como
tipos de datos estructurados usados por los paquetes: “Diagram Interchange (DG)” y
“Diagram Graphics (DI)”

La llustracion 7 muestra como es la arquitectura de Diagram Definition de acuerdo a lo expli-
cado con anterioridad.

M3 spec MOF Mapping MOF
Language
£
Abstract Diagram Concrete
Syntax Syntax Syntax

M2 spec !

‘ AS H AS DI ‘r— CS Mapping ——>| DG I
Specification

M1 user ‘ Model “—{ Diagram ‘ > Graphics
CS Mapping
Model Controller View
(interchanged) (executed) (rendered)
---2 Instantiates D DD Spec DI: Diagram Interchange AS: Abstract Syntax
—{> Specializes B Language  DG: Diagram Graphics CS : Concroto Syntax

Spec
—> References

llustracion 7: Arquitectura Diagram Definition [8]

Por Gltimo, en tercer lugar se encuentra los conceptos especificos de FV-GAIA 2.0, los cuales
se refieren a la administracién de plantillas y diagramas. En primer lugar esta la Plantilla de
Sintaxis Concretas, que es un elemento construido a partir de primitivas graficas como: circu-
los, cuadrados, 6valos, textos o imagenes que representan un molde de un elemento de dia-
grama, en otras palabras es la estructura o el esqueleto para la instanciacion de un elemento
de diagrama. Estas plantillas se guardan en Documentos de Plantillas que es el espacio en
memoria donde se guarda todo el disefio y la configuracién de cada plantilla de sintaxis con-
cretas, que a su vez cada uno de estos documentos hace parte de una Plantilla, que es una
estructura que aloja varios documentos de este tipo.

Para usar estas plantillas de sintaxis concretas y poder crear elementos de diagramas y dia-
gramas a partir de estas, existen otros conceptos adicionales que complementan los anterior-
mente descritos. También se definen las Instancias de Plantilla de Sintaxis Concretas, que
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son objetos copias instanciadas de las plantillas de sintaxis concretas configuradas y disefia-
das con anterioridad, la cuales se guardan en Documento de Diagrama que es el espacio en
memoria donde se almacena cada instancia de plantilla de sintaxis concretas junto con su
configuracion y estructura. Cada uno de estos documentos hace parte de una estructura lla-
mada Diagrama, que aloja varios documentos de este tipo.

3.2 Trabajos relacionados

De acuerdo a la problemética planteada con anterioridad, se describen los distintos trabajos
de grado, articulos y aplicativos relacionados.

Algunos trabajos relacionados se han realizado en la Pontificia Universidad Javeriana a cargo
de estudiantes de Pregrado y Posgrado de Ingenieria de Sistemas. Todos estos trabajos han
sido dirigidos por el Ing. Jaime A. Pavlich-Mariscal, los cuales se basaron en ZooMEnv [3] y
FV-GAIA [7].

El primer trabajo de grado relacionado de la referencia [42] se enfocé en realizar un producto
final llamado ZoomTI++. El producto es un framework que permite la visualizacion de dia-
gramas de software por medio de interfaces aumentables, esta desarrollado en C++ para dis-
positivos multi-touch. Este framework se hizo con el prop6sito de probar una nueva aproxi-
macion y plataforma para la visualizacion de diagramas de software en niveles de abstraccion
diferente, teniendo en cuenta los conceptos de Interfaces de Usuario Aumentable, Zoom y
Zoom Semantico.

El segundo trabajo [10], consiste en un estudio sobre el uso de interfaces de usuario aumenta-
bles (ZUI) aplicadas a la visualizacion de modelos de software. El objetivo es determinar si
realmente esta técnica de visualizacion mejora su comprension y es aceptada por parte de los
usuarios. Este trabajo incluye el desarrollo de una herramienta web, llamada ZMT, que tiene
en cuenta los conceptos de Interfaces de Usuario Aumentable, Zoom y Zoom Semaéntico apli-
cado a grafos.

En cuanto a articulos y papers relacionados a Interfaces de Usuario Aumentables, Zoom Se-
mantico y visualizaciones de modelos de software en interfaces ZUI, se encuentran los si-
guientes trabajos:

El trabajo de Geiger et al. [11] presenta el disefio, la implementacion y evaluacién de una
interfaz aumentable dedicada a mostrar modelos jerarquicos de gran tamafio de un complejo
sistema de mecatronica. La problematica se relaciona con interfaces aumentables, ya que las
usan para presentar diagramas de mas de ochocientos elementos cada uno. Sin embargo, no
son diagramas como los conocidos en el area de ingenieria de sistemas, sino diagramas que
junta la mecanica, electrénica, ingenieria de control e ingenieria de software. Estos diagramas
no son proyectados en dispositivos comunes, sino en pantallas gigantes. Se diferencia con la
problemética que se plantea en el manejo y en la creacion de diagramas que es totalmente
diferentes, enfocados a ingenieria de sistemas y en su presentacién al usuario, que es en un
computador de escritorio o portatil.
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El articulo de Bennett et al. [12] describe el uso de interfaces aumentables para representar el
concepto de ORRIL (Objects, Regions, Relations and Interface Logic). El objetivo principal
de este es cdmo funcionan las interfaces aumentables y como por medio de objetos o artefac-
tos que se crean en una interfaz de este tipo se le pueda explicar a usuario su funcionamiento.

El trabajo de Liu et al. [13] detalla la integracion de una interfaz de usuario aumentable con
una herramienta meta-CASE llamada Pounamu, se utiliza para especificar y realizar una am-
plia gama de entornos de lenguaje visuales orientados a dominios especificos. Fue desarrolla-
da para la construccién de lenguajes de entornos de mdltiples vista por la Universidad de
Auckland en Nueva Zelanda. La integracion de ZUI a Pounamu proporciond caracteristicas
mejoradas en navegacion de vistas y gestion de las mismas. También ayudd a solucionar
problemas, como la falta de espacio en la pantalla y la capacidad de visualizacion de comple-
jas vistas.

En cuanto a aplicativos existen, hay varias librerias y frameworks que permiten el desarrollo
de las mismas, como las descritas a continuacion:

Piccolo2D: Es un capa construida en lo méas alto de las API’s graficas de bajo nivel como
OpenGL [40] y VRLM [41]. Es una herramienta que soporta el desarrollo de programas gra-
ficos estructurados en 2D, particularmente el desarrollo de interfaces aumentables [14]. Usa
un modelo tipo Scene Graph que es comun en entornos 3D [14], mantiene una estructura
jerarquica de objetos y cadmaras, permitiéndole al desarrollador de aplicaciones una mejor
orientacion y manipulacion de objetos de manera significativa, y permite crear aplicaciones
graficas estructuradas sin preocuparse mucho por aspectos de bajo nivel.

ZVTM es un herramienta implementada en java, disefiado para facilitar la tarea de la creacion
de complejos editores visuales en los que una gran cantidad de objetos que se mostraran.
Contiene formas geométricas complejas y sus respectivas animaciones [15]. Ademas de esto,
es capaz de manejar grandes cantidades de objetos de forma eficiente, se basa en la metéafora
de los universos que se pueden observar a través de camaras moviles inteligentes de acerca-
miento y de movimiento, ofrece soporte para vistas en maltiples capas y trasparencia de obje-
tos, y tiene facilidades de utilizar animaciones en primitivas graficas. Por ultimo, su modelo
de objetos graficos permite que tareas como crear, modificar y animar entidades sea mas
facil.

Eagle Mode: es una solucion avanzada en la que el usuario puede visitar casi todo, simple-
mente por medio de la navegacion a través del zoom [16]. Es un tipo de interfaz de usuario
aumentable dedicada a mostrar una version futurista de la interaccion Humano-Computador
donde el usuario puede visitar casi todo por medio del Zoom. Es una aplicacion de escritorio,
gue convierte el escritorio del computador en una interfaz de usuario aumentable con un ad-
ministrador de archivos, de vistas, juegos y mas. Esta desarrollado en C++.

Clutter: es una libreria Open Source para la creacion de interfaces gréaficas de velocidad, pe-
so, portabilidad y de usuario, totalmente dindmicas [17]. Esta libreria utiliza OpenGL [40]
para renderizar, es un API facil de usar, eficiente y flexible alrededor de la complejidad de
GL. No cumple con ningun estilo de interfaz de usuario en particular, pero proporciona una
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base rica y genérica para herramientas graficas de nivel superior adaptadas a las necesidades
especificas.

CZui: es un framework que permite la creacion de interfaces aumentables en C++, Se ha di-
sefid para utilizar cualquier grafico y biblioteca de fuentes [18]. Utiliza el concepto grafo de
la escena, con la posibilidad de encuadre y zoom de cdmaras en diferentes partes de la misma
escena. Varias camaras pueden ser relacionadas en la misma ventana, cada una con su rectan-
gulo de pintura.

Complementando la informacidn anterior, en la siguiente tabla se presenta un cuadro compa-
rativo entre los productos de software generados en trabajos relacionados y el generado para
el presente trabajo de grado donde se puede ver como FV-GAIA 2.0 satisface mas caracteris-
ticas que el resto de productos de software.

Creacién | Creacion Manipu- | Visuali- | Uso de | Flexibilidad
de sintaxis | de Diagra- | lacionde | zacion | ZUI y  usabili-
concretas | mas elemento | de gra- dad
fos
FV-GAIA
2.0 v v v v ) 4 v
FV-GAIA N4 N4 N4 N4
W/ / W/ N/
ZoomTI++
v v v v
ZMT NV / / /_/
/ V v v
Geiger
v v v
ORRIL
Pounamu
v v v h 4
Frameworks 4
y librerias hd
gréficas

Tabla 1: Cuadro comparativo entre FV-GAIA 2.0 y trabajos relacionados
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5. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

En las siguientes secciones se describira el desarrollo del trabajo de grado en términos de
entregables, como también se describiran los detalles mas relevantes que permitieron llegar a
construir FV-GAIA 2.0 como framework.

| — Documento Vision

El documento Vision fue el primer entregable del trabajo de grado, el cual pertenece a la fase
de concepcion de AUP [9]. Este documento permitio definir a FV-GAIA 2.0 en términos de
producto de software.

a) Definicion del Problema

Antes de definir FV-GAIA 2.0 como producto, se definio el problema a resolver teniendo en
cuenta el aplicativo FV-GAIA [7]. El problema de FV-GAIA consistia en que la usabilidad y
flexibilidad de este framework se ven afectadas definiendo sintaxis concretas por medio c6-
digo fuente, ya que es necesaria la re compilacién de la aplicacién cuando se quiera realizar
algln tipo de cambio en éstas sintaxis.

Basado en esta problematica y a las deficiencias que presentaba FV-GAIA se propuso que
una solucion adecuada seria extender FV-GAIA generando un médulo y componentes adi-
cionales que permitieran mejorar la flexibilidad y usabilidad del aplicativo, lo que llevé a
definir FV-GAIA 2.0 como producto de software.

b) Descripcion Global del Producto
De acuerdo a la definicion del problema se establecio FV-GAIA2.0 de la siguiente manera.

Un framework que presenta servicios de visualizacién de sintaxis concretas en una interfaz de
usuario aumentable, este framework debe tener la capacidad de poder ser escalable y al mis-
mo tiempo de integrarse con otros médulos o componentes para formar la capa de visualiza-
cion de una herramienta CASE con ZUI. Adicional a esto, se establecié que FV-GAIA 2.0 no
tendra sintaxis concretas quemadas en el cddigo fuente, se generara una nueva interfaz gréafi-
ca para la manipulacién de sintaxis concretas, se modificara la interfaz de edicién de diagra-
mas, y ademas del concepto de sintaxis concretas, FV-GAIA 2.0 tendra todas las funcionali-
dades que ya tenia FV-GAIA.

c) Definicion de usuarios finales

Teniendo en cuenta la descripcion y el problema se establecieron los potenciales usuarios
finales los cuales serian Desarrolladores. Estos se describen como: persona o grupo de perso-
nas que hace uso de FV-GAIA 2.0 o externas que pueden ser: el director de trabajo de Grado,
un grupo de estudiantes de ingenieria de sistemas o desarrolladores de software. Estos tienen
responsabilidades como: explorar todas las funcionalidades de la aplicacion, realizar pruebas
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y probar el framework por medio de la compilacién y ejecucién del cédigo fuente. A conti-
nuacion se describe el entorno de trabajo de este tipo de usuario final:

v' Limitaciones de entorno

FV-GAIA 2.0 esté desarrollada bajo Java y ZVTM, el usuario final podra ha-
cer uso de este framework por medio de un entorno de desarrollo destinado
para este lenguaje de programacion.

Integraciones con otros sistemas

Un usuario puede utilizar el framework con el fin de integrarlo a herramientas
CASE en desarrollo o herramientas CASE que deseen mejorar la visualizacién
de diagramas de software, para lo cual, el usuario abrira la aplicacion por me-
dio de un entorno de desarrollo (IDE) que le permita editar cada una de las
clases y paquetes que tenga el componente de integracién que comunica FV-
GAIA 2.0 con el software con el que se va a integrar.

d) Caracteristica del Producto

Dada la definicion de producto descrita con anterioridad, en el documento visién también se
definieron algunas de las caracteristicas mas relevantes de FV-GAIA2.0, como son las si-
guientes:

Estaria compuesto por dos editores visuales: Editor de Sintaxis Concretas y Editor de
Diagramas. Este altimo no hace parte del framework solo es un entorno de pruebas
para asegurar el funcionamiento y funcionalidades del primer editor.

El editor de sintaxis concretas es donde el usuario final podrd manipular por medio
de una barra de herramientas las diferentes primitivas graficas para la creaciéon y mo-
dificacion de elementos de diagramas de software.

Editor de Diagramas es donde el usuario podra crear diagramas a partir de los ele-
mentos u objetos creados en el editor de sintaxis concretas.

Il = Documento SRS

El documento SRS (Software Requirement System) fue el segundo entregable del trabajo de
grado, el cual pertenece a la fase de concepcién de AUP [9]. Este documento permitié hacer
la especificacion de requerimientos con el fin de tener los insumos correctos para el comienzo
del desarrollo de software y cumplir con las necesidades del cliente.

a) Alcance de FV-GAIA2.0

Luego de definir la problematica y definir FV-GAIA 2.0 como producto de software se de-
termind el alcance de este framework en este documento. Se establecio que FV-GAIA 2.0 va
a ser el producto de aplicacion final de este trabajo de grado el cual comprende: implementar
la persistencia de sintaxis concretas, permitir la administracion de plantillas de un lenguaje de
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modelado e implementar dos herramientas de software; un editor de Sintaxis Concretas y un
Editor de Diagramas.

En términos de ZoomEnv, con la implementacion a realizar en FV-GAIA 2.0 se cubririan los
siguientes elementos de la arquitectura de ésta herramienta: Administrador de Sintaxis Con-
creta, Enlace Vista y Sintaxis Concreta, Visualizacion ZUI, Editor de Sintaxis Concretas y
Editor de Diagramas.

b) Estudio de Requerimientos Funcionales

Teniendo en cuenta el alcance definido, y que este nuevo framework partiria de su version
anterior, se inicid el analisis de requerimientos estableciendo los requerimientos necesarios
para cumplir con el alcance planteado y el objetivo general del proyecto. Para esta definicion
de requerimientos se realiz6 un estudio de los requerimientos ya establecidos para FV-GAIA
y se definieron nuevos con ayuda y aprobacion del director del trabajo de grado. Estos reque-
rimientos se clasificaron en Funcionales y no funcionales, y por editor.

Una vez establecidos los requerimientos del aplicativo, se continu6 el proceso de analisis de
requerimientos con la priorizacion de los mismos, este paso tenia como objetivo hallar los
requerimientos mas importantes para implementar al iniciar el desarrollo del framework y
cuales pueden dejarse para después, este procesos se realizé basado en Wiegers et al [26], el
cual define el proceso de priorizacion basado en criterios de valor, costo y beneficio.

Continuando con el andlisis de requerimientos, se realiz6 el grafo de dependencias, el cual
permitio establecer los diferentes grupos de requerimientos como mostrar al desarrollador el
posible impacto que tenga un cambio en determinado requerimiento, el camino de dependen-
cias que se tiene que seguir para llegar a un requerimiento, y el orden que da un requerimien-
to seglin sus dependencias que tenga.

Complementando el proceso de andlisis de requerimientos se establecié una documentacion,
una medicion y una trazabilidad de cada uno de los requerimientos a lo largo del desarrollo
del producto de software.

Para la documentacion y medicion de requerimientos, estos se documentaron en un formato
especifico donde se relacionaban los siguientes campos: Numero de Requerimiento, Descrip-
cion, Responsable, Criterio de medicion, Prioridad, Version, Formato de implementacion,
Volatilidad, Tiempo (dias), Tipo de Requerimiento, Grupo Coherente, Fecha, Requerimientos
necesarios, Riesgos Asociados y Estado, lo que permitid tener un control muy detallado sobre
cada uno de los requerimientos establecidos.

Por Gltimo, para la trazabilidad de requerimientos, a medida del desarrollo se completd una
matriz para este fin basado en [27] [28] [29], esta matriz permitié establecer cada uno de los
paquetes, clases y métodos en donde se implementd cada método, y en si es un control para
medir tanto la implementacion del framework como las pruebas realizadas.
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c) Atributos de Calidad

Una de las premisas de FV-GAIA 2.0 es cumplir con ciertos atributos de calidad para cumplir
con las expectativas de un producto visual para herramientas CASE por lo cual se definieron
los siguientes:

Rendimiento

o FV-GAIA 2.0 debe estar en capacidad de desplegar diagramas de software en
cada uno de los niveles de detalle de forma fluida, es decir que no presente
demoras en la presentacion de datos ni que estas demoras impidan la visuali-
zacion correcta de los diferentes diagramas.

o La navegabilidad entre niveles de detalle y diagramas de software debe ser
animada al navegar por medio de zoom. Como también fluida en el sentido
de presentar problemas de procesamiento de informacion que impidan la vi-
sualizacion de diagramas.

Usabilidad:

o FV-GAIA 2.0 debe presentar interfaces de usuario que tengan una barra de
herramientas y botones que guien al usuario en su uso.

o Las interfaces de usuario deben estar basadas en las interfaces de herramien-
tas CASE como: StartUML [30], NetbeansIDE [3|], Dia [32], JDeveloper
[33], y Together [34], entre otros, pero con mejoras que permita hacer uso de
las funciones de la aplicacion en muy corto tiempo.

o El usuario al ver la interfaz, los iconos, botones y barras de herramientas, es-
tos deben ser explicitos y tener textos de ayuda que le permita al usuario fa-
miliarizarse lo mas réapido posible con las interfaces graficas que hagan parte
de FV-GAIA 2.0.

Mantenibilidad
o En cada uno de los componentes se debe asegurar el bajo acoplamiento y la
alta cohesion para que en el tiempo, la aplicacion se pueda seguir mantenien-
do y actualizando después de terminada cada una de las versiones.

d) Requerimientos de Producto

Una vez se definido el alcance del framework se pasé a describir las funcionalidades de cada
uno de los editores que componian este aplicativo con ayuda de los requerimientos estableci-
dos, estos se presentan en la Tabla 2.

Editor de Sintaxis Concretas

DN NI NN

Cargar, editar y guardar plantillas de sintaxis concretas.
Creacion y manipulacién de primitivas graficas.
Transformaciones geométricas de primitivas gréaficas.
Crear grupos y contenedores de primitivas graficas.
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v’ Distintas formas de distribucion de elementos por medio de diferentes tipos de la-
youts para grupos y contenedores de primitivas gréaficas.

v Distintas formas de representacion de elementos por medio de diferentes tipos de
primitivas gréficas y rangos de visualizacién.

v'Utilizacion del zoom semantico para manejar diferentes layouts de grupos, de conte-
nedores y representaciones de elementos.

v Navegacion a través de zoom y panning.

Editor de Diagramas

Cargar plantillas de sintaxis concretas.

Instanciar plantillas de sintaxis concretas.

Crear nodos y aristas por medio de instancias de plantillas de sintaxis concretas
Eliminar y modificar instancias de plantillas de sintaxis concretas.

Crear grupos de elementos, y elementos contenedores.

Transformaciones geométricas a nodos, aristas y grafos.

Manipular el layout de elementos y diagramas.

Navegacion a través de zoom y panning.

Distintas formas de distribucién de elementos por medio de diferentes tipos de la-
youts de grafos.

Cargar, editar y guardar diagramas de elementos.

AN N N N N NN

\

Tabla 2: Requerimientos de Producto

Il = Documento SDD

El documento SDD (Software Design Document) fue el tercer entregable del trabajo de gra-
do, el cual pertenece a la fase de elaboracion de AUP [9]. Este documento permitid establecer
el disefio, la arquitectura de software y los patrones asociados, de acuerdo a los requerimien-
tos establecidos, a la arquitectura que tenia FV-GAIA [7], ZVTM [15] y ZooMEnv [3])

a) Perspectiva Global

Como primer paso para la definicion de la arquitectura de software y sus disefios asociados,
se definié la arquitectura de software de FV-GAIA2.0 en una perspectiva global. Esta arqui-
tectura, se encuentra gobernada por el estilo arquitectural de capas [35], y un patrén MVC
[36] dentro de estas capas.

Esta escogencia de estilos arquitecturales se realizd dada la siguiente conclusion: FV-GAIA
2.0 pretende ser una aplicacién con una interfaz grafica sofisticada y poco almacenamiento de
datos, es decir que la aplicacion tendra mas cambios en la parte grafica con mas frecuencia
que en el almacenamiento de datos y la parte grafica estara relacionada directamente con la
I6gica de la aplicacion, asi que los cambios que se realizan con mas frecuencia en la aplica-
cién son en el componente grafico y el componente de l6gica.
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Para este tipo de aplicativos con el comportamiento descrito con anterioridad, lo usual es
utilizar el patron Modelo-Vista-Controlador, pero como FV-GAIA 2.0 va a tener varios com-
ponentes adicionales, el estilo arquitectural a utilizar serd por capas y dentro de estas si se
utilizara MVC. Dada la anterior explicacién en la llustracion 8 se presenta la arquitectura de
software que caracteriza a FV-GAIA 2.0, y a continuacién se explican los componentes que
hacen parte de esta.

Editor de Sintaxis

- Editor de Diagramas

Visualizacion ZUI
ZVTM

Controlador ZUI

Enlace Vista - Sintaxis Concretas

Administrador de Sintaxis Concretas

llustracion 8: Arquitectura Global de FV-GAIA2.0

o Editor de Sintaxis Concretas: Permitira la creacién y manipulacion de meta-modelos
de elementos de diagramas de software a partir de primitivas gréficas.

e Editor de Diagramas: Permitira la creacion y manipulacion de modelos de software a
partir de meta-modelos definidos en el editor para este fin.

e Visualizacién ZUI: Presenta toda la funcionalidad que permite visualizar diagramas
de software y navegar a través de ellos por medio de zoom y panning.

e Controlador ZUI: Presenta toda la funcionalidad que permite la creacion, manipula-
cion y modificacion de elementos de los modelos de software que se pueden visuali-
zar en el plano de trabajo.

e ZVTM: Es el framework elegido como candidato para el desarrollo de FV-GAIA [7].
Presenta el manejo de primitivas graficas, manejo de cdmaras en 2D y la implemen-
tacion de interfaces de usuario aumentables.

e Enlace Vista - Sintaxis Concretas: Es el encargado de mantener actualizadas y sin-
cronizadas los objetos e instancias que almacena las sintaxis concretas con las clases
gue representan los diagramas de software visualmente en la interfaz grafica e inter-
faz de usuario aumentable.

¢ Administrador de Sintaxis Concretas: Es el encargado de almacenar e instanciar las
sintaxis concretas creadas en el editor, también es el responsable de asociar las sinta-
xis concretas a los elementos de los modelos de software a crear en el editor de dia-
gramas.
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b) Diagrama de Componentes

De acuerdo a la arquitectura presentada de forma global en la seccién anterior, el siguiente
paso fue la realizacion del diagrama de componentes y los diagramas de paquetes y clases. El
diagrama de componentes se presenta en la llustracién 9, este muestra en detalle los compo-
nentes y las relaciones que hacen parte de la arquitectura de FV-GAIA 2.0, estos componen-
tes se describieron en la seccién anterior.

cmp Component Model

concrete SyntaxLayer

Lo

Interface

llustracion 9: Diagrama de Dominio FV-GAIA 2.0
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c) Disefo de Bajo Nivel

Una vez especificado el diagrama de dominio y el diagrama de componentes se realizé el
diagrama de clases y paquetes pero dado el tamafio de software y de los componentes este se
dividio por cada una de las capas que presenta el framework. Para cada una de estas capas se
realiz6 un diagrama de clases y paquetes junto con la descripcion de cada una de las clases
que lo componian. Para esta etapa del disefio y para el disefio en general de FV-GAIA 2.0 se
reutilizo la mayoria de las clases y paquetes de FV-GAIA [7], adaptandolas a las necesidades
de los nuevos requerimientos, como también se generaron varias clases nuevas para cada una
de las capas que no existian en FV-GAIA [7].

Para las capas de los editores, la capa ZUI y el conector de sintaxis concretas se utilizaron
varios patrones de disefio para lograr el comportamiento que se deseaba en ciertos objetos de
acuerdo a los requerimientos establecidos para el framework. Los patrones a utilizar se des-
criben en la Tabla 2.

Abstract

i Observer

Singleton

Este patron es muy

El problema que
intenta solucionar este
patron es la creacion
de familias de objetos.
Es precisamente este
el patrén que se

necesita en la creacién
de diferentes tipos de
nodos y aristas, y que
estos se puedan crear
a partir de cualquier
primitiva grafica.

Este patron garantiza
gue una clase solo
tenga una instancia. Es
precisamente esto lo
que se quiere con el
grafo compuesto de
nodos y aristas que se
visualiza. Pues la
aplicacion puede tener
muchos nodos y
muchas aristas creadas
pero nada mas
permitira crear un solo
grafo como la instancia
de mayor jerarquia en
toda la aplicacién.

importante ya que en
el componente de
vista existirdn varios
eventos que estaran
modificando muy
seguido los elementos
visualizados y estos
cambios se deben ver
reflejados en las
estructuras asociadas a
estos elementos. Este
patron es el encargado
de que cuando un
objeto cambia de
estado se notifica y
actualizan
automaticamente
todos los objetos.

Para la capa de sintaxis concretas, el disefio de esta capa se basé en los modelos y diagramas
provistos por el documento Diagram Definition de OMG [8]. Como se explico en el marco
tedrico, Diagram Definition es una especie de framework que por medio de modelos base
permite definir diagramas para la construccion de las estructuras y objetos que permitiran
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construir la sintaxis concreta de un elemento de diagrama, y esto mismo es lo que se requeria
para esta capa, pero con un componente adicional, y era no solo la utilizacion de estos mode-
los para la representacion de sintaxis concretas, sino extender estos modelos para representar
sintaxis concretas en interfaces aumentables. Los modelos y clases de Diagram Definition se
muestran en la llustracion 10.

class Package Model DD Extensicn /
diagramInterchange diagramGraphics

_____‘:3

e ———

T
|
|
|
|
! I
| I
! Y
: diagramCommon
|
|
|
|
I——::Ei

llustracion 10: Diagram Definition

Basado en la premisa anterior, se realizo el disefio de esta capa tomando como base en Dia-
gram Definition [8], pero para su utilizacion dentro de FV-GAIA 2.0 se realizaron varios
ajustes a los modelos originales generando asi, no solo atributos y clases adicionales sino
también varios componentes adicionales que permitian la comunicacion y administracion de
los nuevos modelos para la representacion de sintaxis concretas que se generaban en la capa
visual de FV-GAIA 2.0.

Como resultado de las modificaciones y generaciones de nuevos componentes de software a
los diagramas originales de Diagram Definition [8], en la llustracion 11 se muestra el diagra-
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ma de paquetes resultante. Este a su vez es uno de los productos finales del presente trabajo
de grado, el cual est4 alineado con el objetivo especifico 2.

class Package Model DD Extension /l

diagraminterchange diagramGraphics

diagramComman

llustracion 11: Diagram Definition extendido

El diagrama anterior muestra solo los paquetes que tiene la versién original de Diagram Defi-
nition mas un nuevo paquete. En las siguientes ilustraciones se puede apreciar cada uno de
los cambios realizados a las clases y atributos existentes, como las nuevas clases y paquetes
agregados para la representacion de sintaxis concretas aplicadas a interfaces aumentables.
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class Class Model - Diagram Interchange /

diagraminterchange

sourceEdge

v

‘ DiagramElement

- localStyle: Style

AnayLi

ArayList<D

- ewningElement: DisgramElement
- serialVersionUID: leng

- documentation: String
- name: String
- rescluticn: long

- serislVersionUID: long

- name: Sting

Edge

- marketElement: MarkedElement

- sourceDi

Di

- serislVersionUID: long

0

1

modelElement

zuiState

- tergetDi i
'pnmt AmsyList<Point>

llustracion 12: Diagrama de clase y paquetes Diagramlnterchange

En la llustracién 12 se muestra el diagrama de clases y paquetes de Diagrama Interchange, un
paquete original de Diagrama Definition, el cual se encuentra modificado. Las clases que se
encuentran en amarillo son clases a las cuales se les agregaron atributos de Diagram Defini-
tion y ZUI, y la clase que se encuentra en verde es una clase nueva que representa el estado

de una sintaxis concreta.
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class Class Model - Diagram Graphics

diagramGraphics.

clippedElement

0.1 11

GraphicalElement

- dipPath: ClipPath localStyle
containerGroup: Grou

- lecalStyle: Anaylist<Sty 0.1

-
sharedStyle - filopaci
3 E j’ 21 fenetel an
A -

- bansiorm: AnayList<Transiorm>

1\1 W

- radious: double.
- serisiVersionUID: lang

- member AmayList<GraphicalElement>
i long

| midharier
endMariar (e

backgroundFill

lustracion 13: Diagrama de clase y paquetes Diagram Graphics

En la llustracién 13 se muestra el diagrama de clases y paquetes de Diagrama Graphics, un
paquete original de Diagrama Definition, el cual se encuentra modificado. Las clases que se
encuentran en amarillo son clases a las cuales se les agregaron atributos de Diagram Defini-
tion y ZUI, y la clase que se encuentra en verde es una clase nueva que representa las especi-
ficaciones de una figura gréfica en forma de cuadrado.
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class Class Model - ZUI Dia.gram/

llustracion 14: Diagrama de clases y paquetes Diagram ZUI

Este paquete es nuevo en Diagrama Definition, se relaciona con Diagram Graphics, y se lla-
ma diagramZUI. Contiene clases encargadas de: administrar layouts, zoom semantico, rangos
de representacion, administracion de estilos y administracién del comportamiento o estado de
las diferentes sintaxis concretas.

Como complemento a lo descrito anteriormente, a continuacion se hace un listado de cada
una de las clases de Diagram Definition [73] y su extensién que fueron utilizadas para la ge-
neracion y conversiones de sintaxis concretas en FV-GAIA 2.0

e Diagram Common: AlignmentKind, Bounds, Color, Dimension, y Point.

e Diagram Interchange: DiagramElement y Edge.

o Diagram Graphics: Circle, ClipPath, Ellipse, Fill, GraphicalElement, Group, Image,
Line, MarkedElement, Rectangle, Square, Style, Text

e Diagram ZUI: ZUlLayout, ZUIRange, ZUIRepresentationLayou, ZUIState,
ZUIStyle,
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IV — Productos de Software FV-GAIA 2.0

Cada uno de los entregables descritos con anterioridad se realizaron con el proposito de espe-
cificar lo mejor posible, en términos de andlisis y disefio los desarrollos de software producto
de este trabajado de grado. En este apartado se describiran los productos de software genera-
dos como sus principales funcionalidades y su propdsito.

a) Editor de Sintaxis Concretas

l. Propésito y uso

Este Editor le permitira al usuario crear plantillas de sintaxis concretas a partir de ciertas pri-
mitivas gréficas disponibles en una barra de herramientas. El usuario creara este tipo de plan-
tillas seleccionando primitivas gréficas de esta barra de herramientas a un plano de trabajo,
con el propdsito de crear elementos de diagramas de acuerdo a las necesidades del usuario.
En este editor, las primitivas graficas se podran mover, girar, escalar, editar, agrupar, conte-
ner dentro de otras, acomodarlas de forma arbitraria, agregar distintas presentaciones y la-
youts para luego ser guardadas como plantillas de elementos de diagramas.

Il. Descripcion

El editor de sintaxis concretas es el principal producto de software de este trabajo de grado.
Este editor se construyé bajo el lenguaje Java, ayudado de ZVTM [15], de la primera version
de FV-GAIA [7] y teniendo en cuenta cada una de las especificaciones de disefio descritas en
los entregables presentados con anterioridad.

Para el editor de sintaxis concretas se definio la interfaz grafica de usuario que se presenta en
la llustracién 15, esta se compone de varias barras de herramientas, barras de menus, botones
y un lienzo de trabajo o canvas que para que el usuario se comunique con la interfaz grafica.
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Create

Edit

| 4| Conerete Syntax Editor. E=RRON X

Concrete Syntax Actions Exit |

ooog

Template List
[ Templates

General Actions

llustracion 15: Editor de Sintaxis Concretas

Funcionalidades

A continuacién se presenta y describen las principales funcionalidades del editor de sintaxis
concretas.

Administracion de plantillas de sintaxis concretas.

Uno de los aspectos mas interesantes de este editor es el componente y concepto de
plantillas de sintaxis concretas que utiliza. Este se basa en la posibilidad de crear va-
rios grupos de documentos de plantillas dentro del editor, los cuales se alojan de for-
ma temporal en memoria pero a su vez se guardan de forma persistente, una vez que
lo indique el usuario. Cada uno de estos documentos aloja cada una de las primitivas
graficas y plantillas de sintaxis concretas que el usuario cree. Este sistema de planti-
llas funciona de la misma forma que el sistema de archivos de Windows, en carpetas
y archivos simples.

Este sistema de plantillas de sintaxis concretas se gestiona desde la interfaz gréafica de
usuario en la parte derecha superior como se muestra en la llustracion 16. En este pa-
nel se administra la creacién, edicion y eliminacion de plantillas y documentos de
sintaxis concretas. Estos documentos son la base para la creacion de primitivas grafi-
cas y configuracion de sintaxis concretas ya que sin estos, las acciones de creacion no
se habilitaran.
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] Template1
L

(3 Template2
[ template
[ defaultElement

s Container?
[ stick Node?
[ connect Nodes?

llustracion 16: Administracion de plantillas de sintaxis concretas.

e Creacion y manipulacion primitivas graficas.
Cada uno de los elementos graficos esta basado a partir de primitivas graficas que
son los que se crean en este editor, estos se pueden apreciar en la lustracion 17. Estas
primitivas graficas se crean por medio del panel de creacion (resaltado en rojo) de la
interfaz grafica, haciendo clic en cualquiera de esos botones, estas se manipulan por
medio del mouse, y se edita su contenido o apariencia por medio del panel de edicion
(resaltado en verde) de la interfaz gréfica. Cada una de estas primitivas graficas se
guarda en un documento de plantilla de sintaxis concretas.

[ Templates I
¢ O3 Template1 |
=B

K E——

=] =
[ crangetame |
Delete.

[J Stick Node?
[ Connect Nodes?

llustracion 17: Creacion y manipulacion de primitivas graficas
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e Creacidn de grupos y contenedores de primitivas gréaficas.
A partir de varias primitivas graficas se pueden crear elementos graficos mas comple-
jos como contenedores de primitivas gréficas o grupos de primitivas. Estos en si ac-
tian como cualquier otro elemento pero tiene caracteristicas especiales; los contene-
dores pueden contener otros elementos en su interior y los grupos, agrupan varias
primitivas graficas. En la llustracion 18 se puede observar como se comportan los
contenedores (resaltado en verde) y grupos (resaltado en rojo) de primitivas gréficas.

] Concrete Syntax Editor = | B |
Concrete Syntax Actions Exit
Template List
Create [ Templates
lIl El Pty
[ deraultElemen|
]
TEXT,
TEXT
EI crear usuario < —
Edit

. . Delete
Eliminar datos

General Actions

Comprar datos

ooog

-
L

llustracion 18: Grupos y contenedores de primitivas graficas

e Aplicar distintos layouts de elementos.

Para los grupos y contenedores de primitivas graficas presentados con anterioridad es
posible cambiar la organizacion de sus elementos aplicando o agregando diferentes
layout de grafos por medio del panel de edicién de la interfaz grafica para que estos
actlen inmediatamente sobre los elementos o actlen solo en cierto rango de zoom
dado, utilizando el concepto de zoom semantico. Las llustracién 19 muestra cdmo se
aplica el layout a un contenedor de primitivas graficas. Para el ejemplo, al contenedor
rectangular se le aplica un layout matricial, lo que genera que los elementos conteni-
dos dentro de este se organicen de esta forma.

La Ilustracién 20 muestra como serian los layouts de grafos de acuerdo al zoom se-
mantico. Para el ejemplo, se muestra un grupo de elementos que presenta dos layout
distintos. En la imagen de la izquierda, es cuando hay mayor zoom y los elementos se
organizan en forma circular, y en la imagen de la derecha, es cuando hay menor
zoom y la cdmara se encuentra lejos de los elementos, y estos se ordenan de forma
matricial.
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Womometmmrin S e
Concrete Syntax Actions Exit
Create Template List
=] Templates
¢ 3 Templatet
E E e
I
TEXT
-1 £
Group [ Change Name: |
Node Representation
Toxt Delete
Figure image

General Actions

[X]

llustracion 19: Layout aplicado a contenedores

0 =
He -

B

[-]
B

[

EEE]T

e
[]

=

ER

l[:

llustracion 20: Layout aplicado en zoom semantico

e Crear distintas representaciones de elementos.

Ademés de los layout aplicados a grupos y contenedores de primitivas graficas, en
este editor también es posible agregar distintas representaciones a primitivas gréficas,
primitivas agrupadas o contenedores de primitivas. Con el propdsito de que estas
primitivas a cierto nivel de zoom o detalle tengan una representacion diferente. En
esta funcionalidad también se aplica el zoom semantico. En la llustracion 21 y 22 se
ve como un elemento o varios pueden tener diferentes representaciones de acuerdo al
nivel de zoom. Para el ejemplo las imagenes de las izquierda representan al elemento
que se muestra en las iméagenes de la derecha, a un nivel bajo de zoom. A un nivel al-
to de zoom se muestra la representacion del elemento de las iméagenes de la derecha.

Péagina 41



Ingenieria de Sistemas Istar PA161-3-FV-GAIA2

lustracién 21: Representacion de elementos

llustracion 22: Representacion de grupos

e Guardar plantillas de elementos de diagramas.

Este editor de sintaxis concretas tiene la posibilidad de abrir y guardar en archivos
planos toda la informacion de las plantillas sintaxis concretas, documentos y elemen-
tos visuales que se encuentra creados en el editor. Estos archivos también son los uti-
lizados en el prototipo de pruebas para cargar las plantillas generadas en este editor.

b) Editor de Diagramas
l. Propdésito y uso

Este Editor le permitird al usuario crear elementos de diagramas y diagramas a partir de las
plantillas de Sintaxis Concretas ya creadas con anterioridad. El usuario creara estos elementos
de diagramas arrastrando las plantillas a un plano de trabajo donde se podran mover, girar,
escalar y acomodar de forma arbitraria para formar diagramas de software.

Il. Descripcién

El editor de diagramas no es un producto de software de este trabajo de grado, tan solo es un
prueba de concepto que permitio probar cada una de las plantillas de sintaxis concretas gene-
radas en el editor descrito con anterioridad. Este editor se construyé también bajo el lenguaje
Java, ayudado de ZVTM [15], de la primera version de FV-GAIA [7] y teniendo en cuenta
cada una de las especificaciones de disefio descritas en los entregables presentados con ante-
rioridad.
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Para el editor de diagramas se definid la interfaz gréafica de usuario que se presenta en la llus-
tracion 23, esta se compone de varias barras de herramientas, barras de menus, botones y un
lienzo de trabajo o canvas para que el usuario se comunique con la interfaz grafica.

| %) Diagram Editor ——

Templates Actions Diagram Actions  Exit
Elements

Diagrams

[ Diagrams

Edit

Specific Actions

(e T ]

Graph Layouts

Layout:

General Actions

lHustracion 23: Editor de Diagramas

Funcionalidades

A continuacién se presenta y describen las principales funcionalidades del editor de diagra-
mas.

Cargar plantillas de sintaxis concretas.

Este editor de diagrama tiene la posibilidad de carga los archivos planos generados en
el editor de sintaxis concretas para cargar toda la informacion de las plantillas sinta-
xis concretas, documentos y elementos visuales que se hayan creado en el editor de
sintaxis concretas.

Administracién de diagramas de elementos.

Asi como el editor de sintaxis tiene su administrador de plantillas, este editor de dia-
gramas también cuenta con un administrador de diagramas de elementos, este se basa
en la posibilidad de crear varios grupos de documentos de diagramas dentro del edi-
tor, los cuales se alojan de forma temporal en memoria pero a su vez se guardan de
forma persistente, de acuerdo a lo que indique el usuario. Cada uno de estos docu-
mentos aloja instancias de plantillas de sintaxis concretas que el usuario crea. Este
sistema de plantillas funciona de la misma forma que el sistema de archivos de Win-
dows, en carpetas y archivos simples.
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Se diferencia del administrador de sintaxis concretas, en gque en este se crean los dis-
tintos grupos de diagramas a partir de los archivos planos de plantillas de sintaxis
concretas cargados. Este sistema de plantillas de diagramas se gestiona desde la inter-
faz gréfica de usuario en la parte derecha superior (resaltado en verde) como se
muestra en la llustracion 24. En este panel se administra la creacion, edicién y elimi-
nacion de documentos de diagramas. Estos documentos son la base para la creacion
de instancias de sintaxis concretas ya que sin estos, no se habilitaran las diferentes
plantillas a crear.

En la llustracion 24 también de muestra el item del menu de acciones donde se car-
gan los diferentes archivos de plantillas de sintaxis concretas (resaltado en rojo), y el
panel de instanciacidn de sintaxis concretas que contiene una plantilla cargada (resal-
tado en amarillo). Este panel se llama Elements y se encuentra en la parte superior
izquierda de la interfaz grafica de usuario. Cada uno de los elementos que se presen-
tan acé hace referencia a cada una de las plantillas de sintaxis concretas disefiadas y
configuradas en el editor anteriormente descrito.

De acuerdo a lo anterior, los archivos de plantillas de sintaxis concretas funcionan de
la siguiente manera en el editor de diagramas. Estos al ser cargados, se crean carpetas
de diagramas de acuerdo al grupo de plantillas de sintaxis concretas que contenga el
archivo cargado. A su vez, cada uno de estos grupos de plantillas sintaxis concretas
contiene uno o varios elementos que pueden ser instanciado Gnicamente en la carpeta
del grupo de plantillas relacionado. La llustracion 25 muestra un ejemplo de una ins-
tanciacion de elementos de sintaxis concretas simples.

2] Diagram Editor =8 R
i Temnlates Actians 0 Diaaram Actions  Exit
Elements Diagrams
defaultElement -] Diagrams
9 [ Template 1
G [ defauliDiagram
stick
Edit
Specific Actions
‘Change Name

A

Graph Layouts

Layout: |Layout Circular =

General Actions

llustracion 24: Administracion de plantillas de diagramas
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lustracion 25: Administrador de diagramas

o Crear nodos y aristas por medio de plantillas de sintaxis concretas.
De acuerdo a la anterior explicacion, en un documento de diagrama se pueden crear
nodos, y conectar nodos por medio de aristas. Estos nodos y aristas se crean a partir
de instanciar plantillas de sintaxis concretas. En la llustracion 26 y 27 se presenta
como se crean nodos Yy aristas a partir de un archivo de plantillas de sintaxis concretas
cargado, con el propdsito de crear diagramas.
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 Diagrams
Diagrams

Loyout: [yt crer=

llustracién 26: Instancia de nodo de sintaxis concretas.

llustracion 27: Instancia de aristas de sintaxis concretas.

e Instanciar grupos y contenedores de plantillas de sintaxis concretas.
Este editor permite también instanciar grupos y contenedores de plantillas concretas
como se muestra en las siguientes ilustraciones. La Ilustracion 28 muestra un elemen-
to de diagrama conocido, el cual es un caso de uso, pues este caso de uso se cred y
configur6 en el editor de sintaxis concretas a partir de primitivas graficas, y se instan-
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ci6 en este editor. Este caso de uso es un contenedor, donde la elipse es el contenedor
y el texto es el elemento contendido, que a la vez actGa como un nodo cualquiera.

La llustracion 29 muestra otro elemento de diagrama conocido, el cual es un actor de
casos de uso, pues este caso de uso se cred y configurd en el editor de sintaxis con-
cretas a partir de primitivas graficas, y se instancio en este editor. Este actor es un
grupo de primitivas graficas compuesto por una imagen y un texto que permanecen
unidos y en la misma organizacion por la configuracion de grupos realizada en el edi-
tor de sintaxis concretas.

 Diagrams

Diagrams
1 ¢ CJusecase |
L

Graph Layouts
Lovut Loyt cretr [~

\F

llustracién 28: Instanciacién de un contenedor
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Loyout: [yt crewer -

llustracion 29: Instanciacion de un grupo de nodos.

o Maodificar elementos de diagramas.
Al igual que en el editor de sintaxis concretas, en este editor también es posible editar
el contenido o apariencia por medio del panel de un panel de edicion. En la llustra-
cion 30 se presenta la ubicacion del panel de edicion en la interfaz grafica de usuario
de este editor (resaltada en rojo), y en la llustracion 31 se muestra algunas instancias
de plantillas modificadas.
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2 Eremiis

Templates Actions -

| Diagrams

[ Diagrams
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-] Diagrams

#ﬁ Template1
D

llustracion 31: Edicion de plantillas de sintaxis concretas

e Crear grupos de elementos, y elementos contenedores.
Al igual que en el editor de sintaxis concretas, en este editor también es posible agru-
par varios elementos de instancias de plantillas. En la llustracion 32 se presentan dos
imagenes, en la de la izquierda de muestran los nodos seleccionados a agrupar y en la
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imagen de la derecha se muestra el resultado de agrupacién de los nodos selecciona-
dos.

lHustracion 32: Grupos de plantillas de sintaxis concretas.

En el editor de sintaxis concretas también es posible configura el comportamiento de
los elementos para que estos puedan ser contenedores de nodos y permitan conexio-
nes. En la llustracion 33 se presenta un contenedor de plantillas de nodos, y en la
llustracion 34 se presentan dos nodos que permiten conexiones con otros nodos.

' 4 Diagram Edito
Templates Actions Diagram Actions  Exit
- Diagrams

=] Diagrams
¢ 9 Template
L0

Graph Layouts

ron e

llustracion 33: Contenedor de plantillas de nodos
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llustracion 34: Nodos que permiten conexiones.

e Aplicar layout de elementos
Asi mismo como en el editor de sintaxis concretas se configuran layout para que se
aplique a los elementos de los grupos de nodos o contenedores de acuerdo a la altura
de la cdmara, en el editor de diagramas al instanciar este tipo de elementos se puede
comprobar que tiene diferentes layout haciendo zoom in 0 zoom out con el boton de
scroll del mouse. La llustracion 33 muestra como cambia la organizacion de los ele-
mentos pertenecientes a un grupo de nodos, a bajo nivel de zoom los nodos se orga-
nizan de forma matricial como se muestra en la imagen de la izquierda, y a alto nivel
de zoom, los elementos del grupo se organizan d:a forma circular.

Tl S

lustracion 35: Aplicar layout a grupo de nodos.

e Aplicar distintas representaciones de elementos.
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Asi mismo como en el editor de sintaxis concretas se configuran una o varias repre-
sentaciones a un elemento, en el editor de diagramas al instanciar este tipo de ele-
mentos se puede comprobar que tiene diferentes representaciones haciendo zoom in o
zoom out con el boton de scroll del mouse. La llustracion 36 muestra como cambia la
representacion de elementos de un contenedor de nodos, y en la llustracién 37 mues-
tra como cambia la representacion de los elementos pertenecientes a un grupo de no-
dos.

Para el ejemplo de la llustracion 36 se presentan dos imagenes, donde cada una de es-
tas hace referencia a una representacion diferente de un elemento. En la imagen de la
izquierda, hay una elipse en blanco, esta representacion se muestra cuando hay muy
bajo nivel de zoom, y la imagen de la derecha muestra el contenido de esta elipse alto
nivel de zoom. En este ejemplo se puede ver como se aplica a FV-GAIA 2.0 los con-
ceptos de zoom semantico y nivel de detalle.

Para el ejemplo de la llustracion 33 se presentan dos imagenes también, donde cada
una de estas hace referencia a una representacion diferente de un elemento. En la
imagen de la izquierda, hay un cuadrado con un texto, esta representacion se muestra
cuando hay muy bajo nivel de zoom, y la imagen de la derecha muestra el contenido
de éste cuadrado.

llustracion 36: Cambio de representacion a elementos contenedores
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lustracién 37: Cambio de representacion de grupos

e Aplicar layout de grafos.

Este editor también presenta la funcionalidad de organizar los nodos creados en un
documento relacionado por medio de layout de grafos. Para acceder a esta funciona-
lidad, esta se encuentra a la derecha en un panel de acciones llamado “Graph La-
yout”, como se sefiala en verde en la llustracion 38. De acuerdo al tipo de layout se-
leccionado por el usuario, los nodos que se encuentre creados al momento de la se-
leccion cambian de posicién y organizacion, como se ve en la llustracion 38. Para el
caso, se aplico un layout circular, que organiza todos los elementos del grafo del do-
cumento relacionado en forma de circunferencia.
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llustracion 38: Layout de Grafos
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llustracion 39: Layout de Grafos aplicado.

e Guardar diagramas.
Este editor de diagrama tiene la posibilidad de abrir y guardar en archivos planos to-

da la informacion de los diagramas creados a partir de instancias de plantillas de sin-
taxis concretas. En estos archivos se guarda toda la estructura del sistema de archivos
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del editor de diagramas como lo son: las carpetas de diagramas, sus documentos y
elementos visuales que se encuentra instanciados en el editor.

V - Validacion y Pruebas de Software

Una vez terminada la especificacion, disefio e implementacion de FV-GAIA 2.0 se realizo la
validacién y pruebas del software construido con el propésito de asegurar que todas sus fun-
cionalidades estuvieran cumpliendo seguln lo establecido en los documentos de especificacion
de requerimientos. Para tal proposito la validacion consiste en la realizacion de varios tipos
de pruebas de software como son las que se describen a continuacion.

a) Reporte de Pruebas Unitarias

Las primeras pruebas realizadas al framework desarrollado fueron las pruebas unitarias, las
cuales permitieron validar en términos de objetos, instancias y archivos planos si la informa-
cion se esté guardando de forma correcta y consistente. Estas pruebas se realizaron a dos
componentes de FV-GAIA 2.0 en los dos editores visuales; el primero fue el componente de
persistencia y el segundo el componente que guarda objetos en memoria. Estas pruebas unita-
rias se crearon y automatizaron por medio de JUnit [37]. Como resultado de estas pruebas se
realizaron 4 pruebas donde todas fueron exitosas, dos por cada editor visual a sus componen-
tes respectivos de persistencia y objetos en memoria.

b) Casos de Pruebas

Para la verificacion, validacién y prueba de las diferentes funcionalidades de FV-GAIA 2.0
en las pruebas de sistema y aceptacion se generaron varios casos de pruebas que permitieron
asegurar que los requerimientos establecidos para el disefio y especificacion de este aplicativo
se estan cumpliendo. En la Tabla 2 se presenta los casos establecidos para probar las funcio-
nalidades de cada uno de los editores visuales.

e Creacion de plantillas de Sintaxis Concretas.

e Creacion de documentos de plantillas de Sintaxis Concretas.
e  Creacion de diferentes nodos.

e Editar nodos simples.

e  Editar nodos complejos.

e Traslacion de nodos simples.

e  Aplicar transformaciones geométricas a nodos.
Editor de Sintaxis e Creacién y manipulacién de nodos contenedores.
Concretas: e Creacion y manipulacion de aristas contenedoras.
e Aplicar layouts a nodos contenedores.

e Agregar layouts a nodos contenedores.

e Creary trasladar grupos de nodos.

e Deshacer grupo de nodos.

o  Aplicar layouts a grupos de nodos.

e Agregar layouts a grupos de nodos.
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Pegar nodos y trasladar nodos pegados.

Permitir que un nodo pueda tener diferentes representaciones de acuerdo al nivel
de zoom.

Guardar archivos de plantillas de sintaxis concretas.

Abrir archivos de plantillas de sintaxis concretas.

Editor de Diagramas: °

Editar archivos de plantillas de sintaxis concretas.

Cargar archivos de plantillas de sintaxis concretas.

Creacién de documentos de diagramas.

Instanciacion de plantillas de sintaxis concretas (Nodos).

Instanciacion y traslacion de plantillas de sintaxis concretas (Aristas).

Trasladar instancias de plantillas de sintaxis concretas.

Aplicar transformaciones geométricas a instancias de plantillas de sintaxis concre-
tas.

Instanciar y trasladar grupos de plantillas de sintaxis.

Crear y trasladar grupos de plantillas de sintaxis concretas.

Deshacer grupo de plantillas de sintaxis concretas.

Instanciar y trasladar contenedores de plantillas de sintaxis.

Crear y trasladar contenedores de plantillas de sintaxis concretas.

Aplicar distintos layouts a nodos contenedores y cambiar el zoom de la cdmara.
Aplicar distintos layouts a nodos agrupados y cambiar el zoom de la camara.
Instanciar plantillas de sintaxis concretas que cambian su representacion de acuer-
do al nivel de zoom.

Organizar plantillas de sintaxis concretas en layout circular u ortogonal.

Guardar archivos de diagramas de nodos.

Abrir archivos de diagramas de nodos.

Tabla 3: Casos de Pruebas

c) Reporte de Pruebas de Sistema

Luego de las pruebas unitarias y guiado por los casos de pruebas presentados con anterioridad
se realizaron las pruebas de sistema donde se probaron cada uno de los casos de forma minu-
ciosa, siguiendo una serie de pasos y tomando pantallazos en cada uno de los pasos para ase-
gurar la realizacion de las diferentes pruebas. En total se realizaron 35 pruebas de sistema
relacionadas con los dos editores visuales donde fueron exitosas 30. Para ilustra las pruebas
de sistema realizadas, a continuacion se presenta un escenario de pruebas y su respectiva

prueba.

Id: CP035

Organizar plantillas de sintaxis concretas en layout circular u

e ortogonal.
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Requerimiento(s) Relacionado

R020 y RO21.

Aplicacion Relacionada

Editor de Diagramas.

Obijetivo en Contexto

Seleccionar un layout de grafo y aplicar el layout seleccionado a todas las
plantillas de sintaxis concretas instanciadas en el editor de diagramas.

Pre-Condiciones

El editor de diagramas debe estar en ejecucion y se debid haber cargado un
archivo de plantillas de sintaxis concretas. También se debe haber instanciado
al menos cinco plantillas de sintaxis concretas con anterioridad.

Post-Condiciones

De acuerdo al layout de grafos seleccionado, todas las instancias de plantillas
de sintaxis concretas creadas en el editor de diagramas cambian de posicion
inmediatamente.

Resultado esperado

Visualizacion en el lienzo de trabajo de cdmo cambia la organizacion de todas
las instancias de plantillas de sintaxis concretas creadas.

Flujo béasico

Usuario

Sistema Resultado Comentario

1 | Situarse en el panel de
layout de grafos “Graph
Layout”.

Prueba Exitosa.

2 | Seleccionar un Layout a | 3
aplicar.

El editor procesa la or-
den de cambio de layout
de acuerdo al tipo de
layout seleccionado.

El editor cambia de | Prueba Exitosa.
posicion las plantillas de
sintaxis concretas instan-
ciadas junto con sus
conexiones a una nueva
posicion de acuerdo al
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tipo layout seleccionado.

Ejecucion del Editor de Diagramas

' Diagram Editor - - =B8] =
Templates Actions Diagram Actions  Exit
[ Diagrams i
|
| Specific Actions
New Diagram
| [ Em] =
" Figure Change Name
Delete
Graph Layouts
E Layout: Layonlcwmmar

Paso 2 Flujo Bésico
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d) Reporte de Pruebas de Aceptacién

Por ultimo y para terminar las validaciones y pruebas de software, se realizaron las pruebas
de aceptacion por parte del director del trabajo de grado que para este caso también tiene el
rol de cliente, esta pruebas también estan basadas en los casos de prueba presentados con
anterioridad. En estas pruebas también se probaron cada uno de los casos, siguiendo los pasos
de las pruebas de sistema y tomado pantallazos para asegurar la realizacion de las mismas.

VI — Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros

a) Conclusiones
Como conclusiones de este trabajo de grado, se enumeran las siguientes:

e Luego de un afio de trabajo, FV-GAIA 2.0 satisface 30 de los 32 requerimientos es-
tablecidos, divididos entre los dos editores.

e FV-GAIA 2.0 es un Framework que cumple con las expectativas propuestas en tér-
minos funcionales y no funcionales, ya que esta implementado con buenas préacticas
de ingenieria de software lo que permite que sea usable y se puedan realizar actuali-
zaciones sobre este.

e La generacién de sintaxis concretas en interfaces aumentables es posible por medio
de una interfaz de usuario como por medio de codigo fuente.
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o FV-GAIA 2.0 es un framework mas robusto, flexible y escalable en comparacién a
FV-GAIA, ya que no solo tiene muchas méas funcionalidades sino que también se
puede aplicar para desarrollar cualquier tipo de diagrama visual.

b) Recomendaciones

Luego de la realizacion de los diferentes componentes de la arquitectura de FV-GAIA2.0, y
de ver el gran uso de las listas y mapas de objetos de Java se puede ver cdmo es recomenda-
ble partir un problema en varios, y atacarlos desde otros puntos de vista. Se recomienda a
estudiantes y desarrolladores que no se esmeren y esfuercen por solucionar un problema por
un solo lado, sino que mire primero a su alrededor, salgan del bosque para tener una visual de
todo el problema y analicen las diferentes soluciones, un problema tiene demasiadas solucio-
nes.

A los desarrolladores que piensen continuar o utilizar este framework se recomienda que
tengan muy buenos conocimientos sobre patrones de disefio y mucha disposicion para inves-
tigar a fondo cada uno de las librerias por aparte y dentro de java, ya que es de mucha ayuda
para realizar una buena implementacién de este tipo de aplicativos.

c) Trabajos Futuros

Tomando este proyecto como punto de partida para otros trabajos de grado o proyectos, el
paso a seguir seria refinar los requerimientos relacionados con escalar y rotar tanto primitivas
gréaficas como plantillas de sintaxis concretas.

Luego de realizada esta pequefia modificacion al proyecto, a continuacién se describen los
posibles trabajos futuros basados en el funcionamiento y aplicacién del framework FV-
GAIA2.0:

e Se deberia implementar el modulo que queda faltando en la arquitectura de Zoo-
MEnv [3], que es el Modelo. Esto hace referencia a toda la parte que tiene que ver el
administrador de modelos, que se refiere a administrar modelos y las sintaxis concre-
tas haciendo uso de EMF para lograr independencia entre la generacion de cédigo a
partir de un archivo Ecore, haciendo uso de las sintaxis concretas desarrolladas en
FV-GAIA 2.0.

e Otro trabajo futuro podria ser, tomar un generador de cédigo fuente basado en sinta-
xis concretas y utilizar este framework para generar una herramienta CASE comple-
ta donde no solo sea un visualizador de elementos de diagramas y diagramas en ge-
neral, sino que también permita generar cddigo fuente de los diagramas creados.
Luego de realizar la implementacion anterior, FV-GAIA 2.0 no se veria como una
pequefia herramienta de modelado, sino como otra opcién que pueda competir con
grandes marcas como Rational Rose o Enterprise Architect [38] [39].

e También con los editores que presentd FV-GAIA 2.0 se podria realizar un estudio de
usabilidad donde se pruebe de forma exacta y concreta la real usabilidad que tiene
estos editores en cuanto a usuarios finales y como se podrian mejorar teniendo en
cuenta los usuarios finales y el propésito del framework.
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e Los resultados e insumos de este trabajo de grado se podrian utilizar para generar un
articulo de investigacion donde no solo se describa la problemaética y el proceso de
ingenieria de software que se llevd a cabo sino los resultados obtenidos.

6. ANEXOS

Anexo 1. Glosario

Este anexo es un documento que presenta todos los conceptos y bibliografia utilizada durante
el trabajo de grado, durante el desarrollo de este documento y los documentos asociado al
trabajo de grado.

Anexo 2. Documento Vision

Este anexo presenta toda la especificacion del producto de software junto con su funcionali-
dad, su mercado objetivo y tiene asociado un solo documento que presenta toda la especifica-
cion de FV-GAIA 2.0 como producto de software.

Anexo 3. Documento SRS

Este anexo se refiere a todo el proceso de analisis que se realizd a los requerimientos especi-
ficados por el director del trabajo de grado y presenta cuatro documentos asociados. EI prime-
ro presenta toda la documentacién del proceso de andlisis de requerimientos, el sequndo pre-
senta la evaluacion de calidad que se realizé a cada uno de los requerimientos, el tercero pre-
senta la matriz de trazabilidad con la cual se sigui6é cada uno de los documentos a través del
cddigo fuente y el ultimo es el documento de medicién de requerimientos que presenta el
estado de cada uno de los requerimientos durante el desarrollo de la aplicacién y en su culmi-
nacion.

Anexo 4. Documento SDD
Este anexo se refiere a todo el proceso que se llevd a cabo para realizar el disefio de la aplica-

cion y presenta varios diagramas asociados donde se especifica la arquitectura de software
que caracteriza a FV-GAIA 2.0.

Anexo 5. Reporte de Pruebas

Este anexo se refiere a todo el reporte de pruebas que se llevd a cabo luego de la implementa-
cion de FV-GAIA 2.0 como producto de software el cual comprende la documentacién de los
reportes de pruebas Unitarias, de Sistemas y de Aceptacion
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Anexo 6. Manual de Usuario Desarrollador

Este anexo se refiere a la guia realizada de cada una de las funcionalidades del framework
paso a paso donde se detalla lo que se debe hacer y cdmo debe ser el uso de FV-GAIA 2.0
por interfaz gréfica de usuario y por codigo fuente.
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